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INTRODUCCION

*Nosobtros (Japdn) vamos a ganar y el osste industrial va a perder. No hay mucho que
ustedes puodan hacer al respecto, por que las razones de su fracaso estan en ustedes mismos.
Sus empresas estdn constiluidas bajo el modelo Taylor.. Para ustedes, la esencia de la
administracién osté on oblener las ideas de las cabezas de los jefes y pasarias a la fuerza de

trabajo ... Para nosolros, el cuerpo de fa admini: ion es preci: el arte de ilizar los

de todos los en servicio de la empresa . Una arganizacion
puede encarar fa turbulencia y contratiempos del mundo actual slo si se delinea la combinacion

ideolégica de todos sus empleados. Es por esto que nuestras grandes empresas dan a sus

empledos fres 0 cuatro voces mds i que las de es por eso que ellos
P denfode fa izacion tal ir o ir voy icacion. ©
K it de Electric.

El mundo vive una era de bi que han i a México y su efecto se

ha visto en algunas organizaciones, y en el corto 0 mediano plazo tendrin repercusion en
aquellas que ailn no lo han sentido. Los si Politico- i han exp

cambios fundamentales en todos los rengh dela iedad. Por ej

En lo econdmico s paises estin dejando de ser para mas
Los i ¥a no usan armas sino productos de calidad.
En {a tecnologia los procesos de disedio da o/ 12 icios se han tanto,

que fos nuevos productos se vuelven obsoletns con suma rapidez. La apertura de fronteras

abarca desde tecnologia hasta bienes de capital, ias primas ¥y i Las
empresas competitivas glob: deben icipar 1as H de sus client
Yy un optimo.
En el area ial fa de obliga a ser competitivos

con Yy icios que alas T de los
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La calidad es el primer requisito qus piden los clientes, El interés por la calidad estriba en que es

el tactar pri ial para tir en un do exterior.
Todos estos f: p qusia ién ind | este ahora mas que nunca
focada a fa ptoductividad. Es decir en el futuro las empresas que sobrevivan a este

medio tan competitivo, se distinguiran por los fa

1) Politicas y metas claras: De manema que todo el personal conozea la vision, y el

alcance de la empresa asl como el rumbo a seguir y las estrategias principales. Con ello el

p sera detil que tendra su fabor en el desanoilo de la misma.

2) Admini i icipath A: una buena relacién con los empleados, de
manera que en los equipos de trabajo los sean y los y
administradores actuen como facilitadores de i P do la ibucién del p 1
alaempresa.

3) Direccion hacia el mercado: Serdn las que identifiquen nichos de mercados para sus

productos y servicios, y que los tengan disponi en el fugary d d Adema:
podrén ipar las idades de los clientes para tener listos sus preductos y semvicios y con
ello mantener su posicién tanto en los i como il

4) Si: de i y rapido: Medi: un sitema de medida consistente
con i irigidas hacia objeth Y con elio poder determinar el grado de avance que se

tiene respecto a los planes, asi como analizar las principales causas de los impedimentos para

lograr objetivos y definir para los obj .

5) Mayor énfasis en el i del Al serta logia cada vez mas
avanzada es necesario tener genta mejor i con ello ademas de poder ap el
equipo, se pueden los pri probl con mayor facilidad, asi como determinar

{as principales acciones para prevenir o resalver fallas.

6) €& ja de Admini ién por valor

greg: La industria tiene como objetivo

en p. y con ello darles un valor extra, por el cual pagara el cliente al

momento de la venta. De este modo las operaciones que no dan valor al producto deben de tratar
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de ser eliminadas o en su defecto minimizadas, ya que estas uni estan il

los costos.

Instalar este tipo de administracién implica un esfuerzo permanente y a largo plazo. Es un

en donde la ia debe ser la primera en cambiar ya que son los lideres del
cambio. Lo mas dificil de ir es el bio a nivel indivi peci cuando hay una
costumbre de toda una vida de hacer las cosas de un modo i y s do al

haberto hecho asi se.ha tenido éxito.

. El objetivo de la presente tesis es mostrar que el cambio en la industia se puede

ia aplicacién de la técnica del mantenimiento productivo total para hacer
frente a tos retos del futuro.



1. ANTECEDENTES

“Todo animal, incluso lodo hombre, dedica cada lo de su vida conscienle a a Ia larea
de mantenerse vivo: de evitar la muerte. Igualmente, incumbe a fodos en /a fébrica dedicarse de
tiempo completo a evitar la muerte del producto...”

F.J. Corcoran en “Principles of Quality Costs*

Los productores se encuentran bajo una presién i para sati las i del
cliente, mejorar la calidad, reducir costos, i la di ibilidad de! equipo,

de entrega, disminuir la I fa d y proveer un

fugar de trabajo més limpio y p Las principal lucit a todos los b del
productor han estado siendo dadas por una serie de de la

guerra mundial, ya que es en ese cuando [a il i a darse cuenta de!

enorme potencial que existe en los diferentes mercados, los cuales crecen gracias a la gran

losion d rdfica, éstos y exigen mas al mantenerse informados por los

medios de icacion masiva. i la i i i i a crear
' para el mej liento de sus fabri Japén, i
necesitando reducir la gran brecha entre su i iayla i p
a poner en practica lo que los i uni i Como darnos
cuenta actualmente Japén dio el salto io no sélo para a i sino que o
rebasé. - A i i se i b I que influy
en la definicién del imi F ivo Total.
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1.1 Calidad Yotal

‘Ley de Meskimen: Nunca hay bempo para hacerlo bien pero siempre ko hay para volver a hacerfo,”

1.1.2 Definicién y Evolucién de Calidad Yotal,

Podemos definir Calidad Total como el inuo e i i de mej i de cada

en una izacion para nder, cumplir y exceder la expectativa de los clientes. El
desanollo de eslos conceptos toma fuerza en Japdn en 1850 cuando el Dr. W. E. Deming y el Dr.

J. Juran i a a industias de ifa ' El axioma

por los i de la Calidad es que asi como la calidad mejora, mejora la

productividad como resultado de un menor reproceso y un mejor uso de recursas con ello se

P enel 0 Y S€ proporck mas

Deming realiza una filosofia disefiada para evitar las cuatro enfermedades mortales de una
industria: 1) Fata de constancia de propdsito para planear un producto que tenga mercado y
mantenga a la compafia en el negocio. 2) Enfasis en utilidades a corto ptazo, lo que origina sélo

ideas a corto plazo. 3) Evaluacion anual de y clasificacion incomectas. 4) Dirigir a una

compafiia gui: tini por cifras .
P.B. Crosby es otro de los destacados promotores de la Calidad Total, é indica que toda
empresa que quiera sobrevivir debe trabajar en calidad iotal, ya que es posible tener dias de cero
defectos en ta planta, y ademas sin ningtin costo extra, ya que la calidad es gratis, pues st se
elimina el desperdicic y el reproceso, los ahomos son tan grandes que vale la pena un buen
esfuerzo en Calidad Total.
Esta teoria puede resumirse en un sencillo principio: * Realizar el trabajo debido bien desde fa
primera v,
La tabla 1 compila las partes principales de 1a teoria de Calidad Total:
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Tabla 1
; ldeas Clava: Estrateglas: Principios de implantacién:
La calidad es gratis Eliminar desperdicio y|El  continuo aprendizaje,

problemas en el lugar de
origen.

entrenamiento y aplicacion de
los principios y técnicas de
Calidad Total es una eterna
responsabilidad  de

miembro en una organizacién.

cada

Meta cero d

B d oy las

un

Y

su y luego

mejorario.

de los es
el mejor y Unico camino hacia

el éxito del negocio.

Medida del costo de la calidad

Cuantificar costos resultantes
de la mala calidad,

Enfoque por todas las
funciones en todos los niveles
sobre la mejora continua de
los procesos del negocio, para

alcanzar los objetivos.

asq de causas basi Di cure, le, | Los datos basados en un
en el di y solucién de do la causa no|razonamiento estadistico son
problemas el sintorma. fundamentales para la
solucién de problemas, la
mejora continua y la toma de

declisiones.

La gente quiere contribuir Movilizar a todos en {alElliderazgo de la Calidad Total
empresa hacia el objetivo,|es responsabllidad de ia aita
fid dos por ta alta g i en cuatquier

omganizacien |

Espiral " de quipos multidi que|La de p y

especialmente para el ciclo de
vida def producto

diagnostiquen y solucionen los

la mejora de los procesos es

P poyad Jioad a
por la gerencia. través de equipos
multifuncionales y  grupos

naturales de trabajo.
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1.1.2. Uso de Técnicas Estadisticas:

Ademas de éstas enf les ocurre otro e “ ion de

I al cual la aplicacién de las técnicas de Calidad Total buscan eliminar. Para entender
ia de ias es io tomar en cuenta que si sélo nos concentramos en
tener cero desviaci sobre el obj {con un cierto rango de variabilidad permitida ) pero no
se pone como objetivo reducir la variabiti se a un en el que a pesar de
tener todos los de un pr en objetivo, dos 0 mas no tendrdn la calidad

deseada, debido a que uno variara hacia el lado positivo de Ia tolerancia y otro hacia el negativo,

con ello una iacién en el p final. Por ej en un por lotes si

que se dos i i para tener una concentracion de 20% de Ay 30% de B

y 50% de C, y ei objetivo de control en la adicidn es de 200 kg. de A por 300 kg. de B y S00 de C,
con una tolerancia pemmitida es de + 100 kg. por ingredients puede darse el caso de tener como
producto final uno con la concentracion siguiente: 9% de A, 36% de By 55% de C con lo cual

en este sencillo ejemplo se ve que en la adicion se cumplis el objetivo, pero su variacion provocd

que el producto tesminado no cumpla con el objetivo, en los i i; se utiliza mayor
de i i y mayor nu de lotes, por lo cual no solo se debe atacar la reduccion
de AaCH sino ién la 6N de fa variabili Por ello es que 1a aplicacion de esta

teoria implica el uso de técnicas estadisticas.
Las principal técnica es el Control Estadistico de Proceso. Este consiste en monitorear las

variables criticas del estas var son i por el i que tendrdn en el

producio final, de este modo a i iodi el dor toma una de ta

bii ias vari de control y tas grdfica en un diagrama, de este modo, si el

a tener ias que lo llevan fuera de los limites establecidos para alguna

variable, el operador puede hacer en fa linea los ajuste ' i asila icacion de

producto de maia calidad. Ademds estos datos y grificos pueden ser utilizados para realizar un

andlisis del proceso, y mejorano.
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Las hemamientas utilizadas para el andlisis son: 1) diagrama de flujo de proceso. 2) Analisis
de Pareto para priorizar problemas y causas. 3) Diagrama de espina de pescado, para clasificar y

analizar las causas de problemas. 4) Histogramas, en donde se ve la distribucion de las variables

P a su objetivo. 5) Di: de series y de control, donde se puede obsevar si

el proceso estd en control.. 6) Diag de di i6n y ion, en ellos se realizan

cormelaciones con datos de experimentos para mejorar el proceso.

1.2. Administracion por Objetivos

“.../as mentes cleras comprenden mefor las épocas obscuras... =

P. F. Drucker en 1954 en su libro "The ice of \ ia las bases de esta

teorla. Seg(n E), Ia labor de 1a administracién es equilibrar varias necesidades y metas en cada

area donde el desempefio y los resuitados afectan directa y vitalmente la supervivencia y la

de los negoci E indica a continuacién que el primer requisitc en la labor
es : "Adminit ion por objetivos y
F i los ini: fueron | do las bases dadas por Drucker hasta
llegar hasta la icion de ini: i6n por objetivos como un p en el cual los gerentes
y i de una izacién identifican sus metas comunes,
definen las les dreas de resp ilidad de cada 4 en i de los

que se esperan de €I, o de ella, y usan estas mediciones como pautas para operar |a unidad y
evaluar la contribucién de cada uno de sus miembros.

Diversos estudios han mostrado cuales son los que i ala ductividad de

una empresa. Primero, todas las organizaciones tienen un potencial inactive para el

fos no se utilizan plenamente; tercero, el mejoramiento maximo

enla ividad puede di el de si cuarto, una manera efectiva

de medir 1a productividad consiste en identificar factores que sean contra productivos, quinto,
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hasta las pequefias mejoras pueden tener un notable impacto en la productividad; sexto los

P i en fa i general pueden afectar considerablemente a las
ifidades; séptimo, 1a productividad puede mej di una p ion eficaz y
una organizacion robusta . Curi todos estos puntos coinciden con la
de la admini i6n por objetr Por ello en 1970 se toma a esta como clave pama
fa prodyctividad en las i ias de los Unidos de América.
Una ogica del p de | ion de en d P par
esta teotia es la siguiente:
1. Mejorar la productividad i la 46 égica y la j de objeth La
p ' en inar fos ] i '. de la compafiia, asl como
la S y d icion de los i0s para lograr estos objetivos. La jerarquia de
objetivos abarca desde fa definicién de la misidn de una p hasta el blecimi de
entodala et nivel inferior.

2. £l establecimiento de objetivos ayuda a medir fa productividad. Aqui se hace énfasis en el

bieci; de objett i Es decir los objett ser i ibuir a)

logto de objetives de ta unidad izacional inmedi 3 més en d

que en activi y deben ser pero sin sef imazonables.

3. Planeacion de accién para la vidad  individual y 2ac En ella se

d j fas ¥ tareas y activi a 5 para ir los objeth Esto se

hace p diendo de icial, es decir se coondinan los esfuerzos de grupos e

individuos, asl como los rectirsos de todo tipo, de modo que quede bien definido el quién, con qué
y céma de los pianes para Jograr £ada objetivo.

4. Implantacién de planes y i Es indk poner en practica jos punios
antesiores, para tener éxito se deben sath vanas ich 1) Los no deben
i aatabarla ini i3 por objet 2) 8 dima organizacional debe estar acorde con

e} autocontrol que marca la teoda. 3) Los objetivos no puaeden exdslir aistadamente, sino que
htmanmamdmapamnmdebeuﬁﬁzzsemmmwdeequipomsaam.ﬂms
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objetivos se basan en premisas que pueden cambiar, por ello se deben de tener planes

o de i por si {as premi! 5) Se deben ensefiar a los gerentes

los dela el

por y como fi p 6) Se debs tener
una organizacién qinAmica y flexible, pues el éxito en la implantacién nunca sucede par‘
casualidad. Por [o que se debe analizar la mejor manera de conseguirio ain a costa de camblar
alguna parte de ja organizacién.

5. icion de la p ividad di el control y la evaluacion. El control implica la

medicién ¥y en su caso la ion del

con base a los objetivos

‘establecidos, La evaluacidn se refiere al d

esta como una

oportunidad para aprender del pasado y concentrandose en el futuro, buscando como lograr que

el indivi i alos dela id

8. i Varios i i i pueden con el p de fa

administracién por objetivos, para lograr mayor productividad.

7. Eliminar los obstdculos para la di el de la izaclén. Es
Yy llar el p ial de los individt para ap harl la
autodireccion y el autocontrol.
Al este p de i una ion puede £ suS
en y estos con sus obj; ysu idad tedrica se
puede i cuanto ha ji la ivi en una y cémo i
continuaments.
La i por T tiene una version muy util para elevar fa
[ como por valor agreg: Consistiendo esta en poner

como objetivos minimizar o de ser posible eliminar las operaciones que ne den valor agregado al
producto, ya que estas Unicamente son gastos, que aun siendo necesarios, el cliente no pagard
por ellos. Por otro lado busca hacer lo més eficientes las operaciones que den valor agregado al

producto.
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1.3. Justo a Tiempo
“Si la cocina de un restauranle creciera como crecen nuestras fbricas, el plato irfa a la zona
de la parilla para recibir un trozo de came, luego una lenta banda transportadora lo llevarfa a la

zona de verduras. La came se enfiiaria y quizé hasta caeria una o dos veces en trayeclo. En la

zona de las ollas di ie una verdura diferenle a la que
P al plato en ion, y habiia que esperar a que se cociera el siguiente lote...”
R. Schonberger
1.3.1. Definicion.

La técnica de produccién Justo a Tiempo fue desamollada por la Toyota en el Japdn en los
decenios de fos sesenta y fos setenta. Gracias a esta técnica, un trabajo pasaba por todos los
procesos de fabn'caciénv y liegaba al ensamble fina! justo a iempo para su utifizacion, Fue
desarrollada basdndose en el modelo de la planta de proceso continuo. Donde el trabajo sale de
un proceso y fluye al siguiente donde llega justo a tiempo para ser y’dlizado. A pesar de ello el
sistema Justo a Tiempo se puede aplicar a plantas de proceso, ya que pocos procesos som

perfectamente continuos, y por lo regular se tienen tiempos inactives cuando se tiene un cambio

de tipo o versién de p demads de itar de una cierta cantidad de materia prima,
[ dios y inad los cuales también cuestan mientras no
hayan sido i o f Pero este si no es sélo un programa de reduccién de
i este es dni un abjetivo i dio para tograr una manufactura mds eficiente.

Podemos definir el Justo a Tiempo como ef sk de produccién disefiado para eliminar

todo desperdicio en el medio de ta manufactura, esto implica que los materiales necesarios sean

traidos al lugar io para los prod: ios en el exacto en que

son requenidos.

1.3.2. Principios de Operacion.

Los principios de operacidn def Justo a Tiempo son cuatro:
1) Los sistemas de manufactura de jalén son superiores a fos de empuje: El sistema
normalmente utilizado ha sido el de empuje donde el ﬂujo. de materiales de un centro de

1
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a otro va empuj el material en proceso al siguisnts centro, asl hasta la bodega de

producto, este sistema es el o de di dos y la

demanda. El sistema de jalon tiene una regla: los materiales deban moverse de una centro a otro
s6lo cuando se necesiten, aqui el Gitimo centro de trabajo jala mediante una “cusrda invisible”, a
los ctros centros, en el sistema Toyota esta “cuerda invisible" es el kanban (régistro visible),

utilizando una tarjeta escrita en el centro de produccién mas cercano a la bodega de producto,

esta tarjeta solicita material al centro anterior, y asi i hasta el p dor. ¢Por qué

es mejor el sistema de jalén? Por dos razones evidentss: a) el sistema de [aldn elimina los

i rios de i i en b) Si hay algiin problema de

catidad o cambio en la demanda es mas facil detener el sistsma de jalén y realizar los cambios

necesarios.

cistema o Empu T8V SETEMA DE AN

e = s
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2) Sdlo deben [ partes y p de calidad: Para ello se debe tener un desarrollo

d d L

de los p. de manera que elio apli el

¥ prop

materia prima de calidad. Dentro de !a planta es necesario analizar los procesos para mejorarlos

Si este ipio no se cumple, se tendran problemas de desperdiclo que

los i iosy la

3) La magnitud ideal de! lote es uno: Mientras menor sea el tamario de lote, mejor control se

tendra sobre el material necesario y la calidad del trabajo, ademas, los lotes p

adaptarse mas rapido a ja demanda. Esto es cierto para plantas que realizan diferentes productos
o versiones de uno mismo.

4) Todo desperdicio debe ser evitado: Se define desperdicio como cuaiquier cosa que no

afiade valor al prod Este se p en formas, por ejemp
de d: hos, ti largos de que de ial bsol paros
delaop ién, etc. El desperdicio ocurre en formas, pero muchas veces esta oculto o el

personal de la planta ya se acostumbro a verlo como una parte del sistema. El sistema Justo a

Tiempo sdlo puede funcionar cuando se de guera sin tregua a todas las formas de desperdicio.

1.3.3 Reglas para la implementacion del Justo a Tiempo.
1. Iniciar ef rabajo con el sistema tan pronto como sea posible.
2. Utilizar métodos de Jaldn (Kanban), con ello se evita la complejidad en las drdenes de

trabajo y los problemas se pueden deteclar tan pronto como ocurren.

3. Se debe i atlaalta desde un principio. Ya que su apoyo es indispensable

para el éxito del programa. No olvidar que ellos autorizan las inversiones.

4. Iniciar i di un prog de ed jad

donde

pama los g Yy

5. & icara los p ds el inicio det p de modo que ellos participen con una

refacion a largo plazo, ¥ buscando ser la fuente Unica de abastecimiento de materiales de calidad

para la empresa,
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6. Comenzar el progmma en areas clave, ya que si se intenta comenzar globalmente, es

probable que en algun drea no i p do f; ion y desi és de los |

7. D fos si y imi desde el principio. Dar a los
trabajadores sohre ellos. ¥ revisarlos periodi para

8. Fijar desde un principio un i de metas dibles, las cuales seran revisadas con
getentes y empleados. Cuando estas sean al de modo i —*

continuamente metas mas altas.

1.4. Teoria de Resticciones

*.. la verdadera razén es que mientras més e acercos a una planla balanceeda con ia
demanda, maés le acercas a la quiebra.®

" Jonah en "La Meta”

En 1878 E. Goldratt comenz6 a aplicar el mélodo cientifico a las técnicas de manufactura,

p como de Optimizacion de Produccion. Todo su trabajo

un

se ha basado en unos principios sencillos conocidos como Teoria de Restricciones.

Definiciones:

DAL (F: i6 i a 1a cual un si de genera dinero.

2) inventario: Es todo el dinero que el si ha i ido en prar cosas que pretende
vender,

3) Gasto de Operacién: Es todo el dinero que el si gasta en el i io en
Throughput

4) Restriccion { cuello de botella ): Todo recurso que cuya capacidad es menor o igual a fa

demanda que hay de ét.

“*



Antecedentes

Concepto Teorla de
Restricciones:
Eficiencia= 80 X 80 X 80 X 80 = 40% de
Eficiencla
Aplicando Ia Eficlencia ala Capacidad de

Concepto Tradicional
Todos los Eleinéntos de fa - =
>ajan a 80% de

1a Restriccion=40% X 70= 28

Muteds Peime

Restriccion

Mraducts Termtnady

Una vez Identificada la Restriccion, se Optimiza el Proceso de
Modo que la restriccién Trabaje a su Maxima Capacidad sin
Crear Inventarios entre las Unidades, pero Maximizando la

Capacidad Total del Proceso.

Lo que nos dice esta teoria es que el objetivo de cualquier i ia que busque i War

su productividad debe ser i el Tt i el i io y el gasto de
operacion en lo minimo indispensable. Durante afios los industriales han tratado de hacer esto, y
para ello aplican alguna de las siguientes opciones: a) Comprar mas equipo, para producir mas

porque la demanda les gana, con esto el i tario pero no i et

b) ¥ e de ismil con ello los gastos de operacién pero sin

lap parte de esta teoria nos indica
como hacerfo. El balancear la capacidad de la planta con la demanda, en lugar de darmos un
mejor control sobre la produccion provoca altos niveles de inventaric en proceso, y retrasos en fa

produccién, esto se debe a que el flujo de produgto por la planta es contiolado por dos

P los i y las i isti Por ello se debe
el flujo de por la planta con la demanda, y esto solo se puede lograr
identificando la iccion en el y con ella el flujo de producto a fravés de la ’

15



Antecedentes

planta, ya que de esta manera se tienen las fluctuaciones estadisticas bajo control. Esta
estrategia se define en cinco pasos:

1) ldentificar la(s) restriccién(es) del sistema.

2) Decidir como explotar la(s) restriccion(es) del sistema.

3) Subordinar todao lo demas a 1a decision del paso 2.

4) Elevar la(s) restriccion{es) del sistema.

5) jAdvertencial Si en los pasos anteriores se ha roto alguna restriceion, regresar af paso uno,

pero no permitir que la inercia sea la causa de restricciones en el sisterna.

Laii ia de la explotacion de 1a iccion viene dada por el siguiente razonamiento. Si
la restriccién no opera, es como si toda Ja planta no operara, si 1a restriccion opera a baja

velocidad, es como si toda la planta operard a baja velocidad, y lo que es peor de esta Gltima

los i 05 de s divs y disminuye el p
Finalmente se puede comentar que el tips de administracién sugiere esta teoria difiere del
enfoque tradicional, ya que en fugar de buscar la reduccidn de costos, busca el incremento de la

velocidad de 1a generacién de dinero. Ademas de ser una herramienta muy Gtil para dirigir una

planta de sin los témil fi ( utilidad, activo, pasivo, etc.) los cuales dificilmente
pueden traducirse a ek de la op i6n de la planta, en cambio con los 3 indicadores
sugefidos se puede tener un mas objetivo en la ini 36n para i la
productividad.

18



2. EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO.

Ley de Murphy: * Si algo puede fallar, faliaré.”

Corolario 1: *Si perdemos mucho cuando las cosas salen mal, hay que tomar fodo tipo de
precauciones”.

Corolario 2: "SI debemos fomar precauciones para que las cosas no fallen, necesitamos saber
més sobre el equipo, y tratar de hacerlo mas confiable.”

Corolario 3: "Bajo eslas dicit nadie puede glérselas solo, lo mejor es que todos

participemos... asf habré elguien a quien echarfe ia culpa.”

2.0. Definicion de mantenimiento:
Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las mdquinas,

instalaciones, y edificios en ici i 2

2.1, Mantenimiento Comectiva:

Antes de 1950 la mayor parte del imi que se i en la i ia era

Mantenimiento Comectivo, es decir las maquinas deben operar hasta que fallen, si no fallan, no

hay nada que ameglar. Durante esta época el | de imi se dedicaba a reparar
en el taller toda la inatia que se iba iendo en |a planta. Los problemas eran que
habla mdquinas que se debido a que e! personal de

mantenimiento debla reparar las fallas lo mas pronto posible, con los recursos que tuviera al

se los y no las causas de los problemas, y esto

provocaba nuevas fallas que en la mayoria de las ocasiones eran mucho mas costosas que el

haber reparado bien el primer p p do. Dx i atn existen plantas que
trabajan con este método, ya que creen que si de todos modos ef equipo va a fallar, 1o mejor es
no detenedo ni revisarlo sino hasta que se tenga un paro debido a una falla. Es decir mientras el

equipo trabaje, no hay idad de hacesle

17



Evolucidén del Mapntenimlento

Defini el i Cy ivo como !a actividad da en

! aci difi

y cuando a de una falia, han dejado de prestar la calidad de

servicio para fa que fueron disefiadas.

2.2. Mantenimiento Preventivo:

Para 1850 comenzaron a sutgir los pril i i que rian llevar un control por

tiempo del mantenimiento de cada equipo, de manera que todos los equipos fueran revisados con
una pernodicidad determinada y con ello evitar el deterioro, y reducir las fallas en operacidn. Con

esto surge el Mantenimiento Preventivo. Este estilo de mantenimiento fue llevado a el Japén por

G. Smith en 1854. En esta etapa el de i realiza un o de
atencién a cada equipo, con la fidad de i i hacer
lubricacion, y en caso de encontrar algin defecto elimil di una rep: ion mayor. El

problema aqui se presenta cuando el departamento de produccion debe aprobar el calendario, ya

que la mayoria de las veces por falta de capacidad para cubrir {a demanda, produccién no cede a

mantenimiento el equipo durante el tiempo io. Lo cual que p

de Mantenimiento Correctivo. Ademds de fa pl i6n de revision de los

ipos, un aporte
importanta de esta etapa, es la jerarquizacién del equipo, en ella se clasifica el equipo dando

prioridad al que mas afecta a la capacidad de 1a planta, de modo que sea este el que tenga mayor

de imi ivo. La clasificacidn es 1a siguiente: a) Equipo que si falla
detiene toda la produccion. b) Equipo tipo a, pero que tiene un equipo auxiliar que 1o puede
sustituir, ¢) Equipo que al detenerse salo afecta a 1a velocidad, o calidad de la produccién. d)
Equipo tipo ¢ con equipo auxitiar que puede relevario.

Se Define el irni ivo como fa actividad llada en i

instalaciones o edificios, con el fin de asegurar que la cafidad de sevicio que estos proporcionan,
penmanezca dentro de los limites presupuestos,



Evoluclén del Mantenimiento

2.3 Mantenimiento Productivo:

Para la si década los | envian a los Estados Unidos una comisién para
estudiar como se realiza el i en N érit ias a este estudio y a la
experiencia que tenian en i Pi tivo, la Asociacié " para la
F ividad, el \ imi F ivo. El cual se define como la actividad
h en maqui i i o edificios, con el fin de mantener un

funcionamiento confiable de modo que ei servicio que estos proporcionan, mantenga la calidad y

eficiencia especificados en el disefio. En él se la imp ia del para
lograr el funcit i delaj ia. Se i a utilizarla i el
y la i ieria de ilidad, como if def disefio y mantenimiento de plantas

industri De con los sobre la manera de realizar el

mantenimiento, se encuentra que: Los costos de mantenimiento representan entre el 15% y el
40% de los costos totales de manufactura, por cada dolar gastado en mantenimiento hasta una

de mantenimi por

tercera parte se desperdicia, por si fuera poco los j

emergencia resultan por lo menos tres veces mas caros que si hubieran sido realizados de forma

1. i

p de un imi i en los costos de manufactura es tan

que se 6 a utilizar ta i i de iabitidad. En lugar de basar e!

tas

mantenimiento en el tiempo o en las fallas, se dici de op ion del
equipo, y se lleva un régistro de fallas frecuentes en el equipo, y se utilizan métodos estadisticos
para analizar los datos, y no esperar a que un equipo falle o le llegue su fecha de servicio para

realizar una reparacién que seguramente serd mas rapida y menos costosa si es hecha cuando

comienzan los sintomas. Por dlimo el hecho de llevar regi de ici y
permite crear and: de idn y op i6n, asi como la definicidn de actividades de
mejora para equipos problematicos. En esta etapa ain persiste el

produccién sobre las fechas para realizar el mantenimiento, esto se debe a que produccion tiene
miedo de no cubrir Ia demanda al detener 1a planta y ceder a mantenimiento el equipo, y tiene

19



Evolucidn del Mantenimiento

terror de que una vez terminado el mantenimiento, el equipo no funcione con las condiciones que

tenia antes de! mismo la ion, o mala calidad en el producto.

Se han ido flando técni para mi €l tiempo muerto por mantenimiento , asi

como garantizar que el equipo se mantenga siempre lo mas cerca de sus condiciones de diseiio,

para evitar paros no pl. dos. A i ién se estas té

1) Llevar regi de datos de ici de op i6n de los equipos, asi como

reparaciones que se han hecho a los mismos.
2) Utilizar herramientas estadisticas para analizar los datos y detemminar la
confiabifidad de cada equipo y los trabajos a realizar para mejoraria..

3) Fomular el plan de mantenimiento. En el cual se especifique el responsable de

cada equipo, tiempo de imi ios, hora y i en que

se requiere el equipo, y hora de entrega del mismo.

4) Clasi los jos en i Yy Sedn i todos llos que

tnicamente se puedan realizar con el equipo detenido, y extemos todos aquello que se

puedan hacer aiin con el equipo en itni Un ejempio de i es el
k y la
S) Ti fos i en de modo que haya un minimo de
actividades intemas. Al planear las activi de imi se ve que acci se

pueden tomar para adelantar trabajos antes de la fecha del paro para mantenimiento. Por

ejemplo si se va a cambiar un framo de tuberia, se ig las especificacit dela
misma, y se toma la medicion externa, y se prepara el tramo con las dimensiones, y

material adecuados, en lugar de esperar hasta el momento del paro.

6) Tener 3 de los i a seguir. De modo que los trabajos
puedan ser hechos por i conla ! i H i que
no se an las ici igil del equipo.

7) Para los trabajos mas largos o dificiles, se debe buscar la manera de mejorarios,

ya sea modificando el equipo, ta i olos di




Evolucidén del Mantenimiento

2.4 Mantenimiento Productivo Total.

Selichi Nakajima tomando en cuenta las técni i y

con los conceptos de Calidad Total, y las ideas de la A ién por Objeti C i
crear este nuevo sistema que a todo el p y 4 mejorar la

productividad no sélo por la reduccién en los costos de mantenimiento, sino tambien mej‘ara la

calidad del la di ibilidad del equipo, disminuye los inventarios y los
tiempos de entrega, ayuda a la seguridad en Ia industria, a disminuir la emisiones
las ias de la industria, y por si fuera poco mantiene motivado al

personal. Este modelo ha sido peifeccionado y actualmente se sigue en todas las industrias del

Japdn, y a partir de 1987 ha a ser impl do por las pri de

Francia, Estados Unidos, Korea y China. |Claro a quien no le gustaria ganar tanto con un sistemat

En el sigui pitulo se ibi este si el cual i tantos

beneficios para la industria no es nada complicado, despues de todo la idea no es revolucionaria:
Es obvio que cooperando todos se puede realizar un trabajo importante, como tambien lo es el
famoso adagio: "Mas vale prevenir que lamentar. Desgraciadamente antes de el MPT la mayoria
de los operadores no sabian como reparar los equipos que operaban a diario, y se daban casos

de d que sabiedo hacer e} imi de un equipo no se les permitia hacerlo ya

que esa era fa labor de otro departamento. Los peores casos eran aquellos en los que el equipo

i dor detactab:

aclamar, o paros cortos, por una revision, el

esto y con el i de i para advettile de Ila i de
mantenimiento en dicho equipo, sin embargo el ingeniero no le hacia caéo pues 2 qué iba a saber
e! obrero que habia estudiado menos y no conocia nada sobre el disefio de equipo ? Por lo que
se esperaba hasta que el equipo causaba un gran paro para darse cuenta que hublera sido mejor

prestarle atencidn al operador, el cual nunca mas su experiencia al i

2



3. DEFINICION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Principio de Poll : "Las mé in berian trabajar, los penser.”
3.0 Definicion.
E!l Mantenimiento Productivo Tatal { al cual i MPT ) es definid:
como imi Productivo que una participacidn de todes los empleados a

través de actividades en pequeiios grupos, de modo que se cubran los cinco pilares de MPT:

1) MPT apunta a maximizar la efectividad total del equipo.

2) MPT de fla un si de frevi ivo a todo lo largo de la vida del
equipo,

3) MPT P en sy i 00 a todos los que p
disefian, usan o mantienen el equipo { ! imi i ieria, etc.).

4) MPT i i a cada ! desde la alta g ia hasta los trabajad:
de piso. -

5) MPT debe ser promovido a través de una i h fios grupos
de actividades.,

3.1. Estructura MPT:

Para lograr el éxito de MPT es necesario tener una esbructura que cumpla las siguientes

caracteristicas: a) Incluir a todo el personal de la planta. b) b en p v
5 idisciplinarios. c) la no ita afterar el r ofiginal, sin
ayuda a elimi entre los de i produccion e
ieria. La figura 3 la



Definicidon det Mantenimiento Productivo Total

Figura 3

Estructura MPT

]



Definicidn det Mantenimlento productivo Tatal

Los roles en esta estructura son los siguientes:

a) Alta gerencia: Dara la vision y direccidn corporativas, asi como los recursos para lograrlas,

también busacard motivar a los jad diante un ad do sist de icidn y
recompensa de logros
b) Admii ion dep I: B la i i entre .Y

y i dlos

c) Supemvision: Sera el equipo de enlace entre los Y la ia, apoy alos

trabajadores en sus planes de mejora, los estimulard y buscara que tengan la capacitacién

suficients.

d) Operadores: Conducirdn el equipo hacia sus icil i y sus

basicas i ividad illas de imi i las fallas que

tenga el equipo y propondrdn mejoras.

e) Personal de mantenimiento: Lievara a cabo un plan de imi que p i
fiabili al equipo. i i i del equipo, asi como las reparaciones mayores.
A 4 alos di enel imi v de equipo, y participard en los grupos

pequefios de mejora de equipo.

Como los programas de Calidad Total, éste sélo dara resultado si y sdlo si se involucra a todo

el dela fila desde el que efectua tareas menores en la linea de
produccidn, hasta el gerente general. Es Importante enfatizar_ esto desde e! principio, ya que si no

se da este

p iso totai, inevitabl, MPT fr: 4 como lo han hecho muchos

programas de Calidad Total y Justo a Tiempo.
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Deflnicién del Mantenimiento productivo Total

3.2. Las metas de MPT.

Las metas estdn basadas en la palabra Total. En pocas palabras: j MPT debe lograr todo |

Es decir se debe i la ivi di la optimizacién de los de la
empresa, de modo que se ap hen al maxi las i i . ¥ se j los di
Las i i son que impli dinero: | inaria y ias primas. Al
p fas i i los I que seran: p ion, calidad, coéto (valor

agregado sobre inversion ), entrega, seguridad e higiene, control ambiental, y relaciones
humanas. Sencillamente MPT tiene metas ideales: cero tiempo muerto por paros en produccion,

cero defectos de calidad, minimo costo en el ciclo de vida del equipo y del producto, cero

no

maxima idad e higiene en ios p imi yenlasi

cero emisi al i (plantas y

con la naturaleza) y un b de

trabajo motivado por buenas it entre g iay

3.3 {Como trabaja MPT? La estrategia de MPT.
Cualquier persona que lea el parrafo anterior (3.2) puede pensar que esa meta es imposible,

ya que engloba las metas buscadas por Calidad Total, Justo a Tiempo, etc. Todo con un

prog de imi Sin embargo esta d do que se puede realizar. La manera de

lograrlo consiste en basarse en los cinco pilares del MPT, es decir: Maximizar la efectividad total

del equipo, un de ivil de el cual se llevard a cabo

a todo el p una ial basada en pequefics grupos
autdnomos. Como veremos MPT na es sélo un sistema de mantenimiento, es toda una estrategia

para administrar las plantas de manufactura.
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Deflinicidn del Mantenimiento productivo Total

3.3.1. Actividades de desarrallo de MPT:

Gracias a cada una de las sigui ividades, MPT no sélo efiminard los p sino
también se logrard tener un sistema robusto para implementar mejoras en {a planta, asi como
' decidir de que manera invertir los recursos en la industria.
1) Grupos multifuncionales de mejoramiento de equipo.

2) Mantenimiento auténomo.

3) Plan mejorado de imi ivo y de de
4) Py de admini; i0 del equipo.
5) C imiento y d de habilidades a través del entrenamiento.

6) MPT en la administracién y otras areas de soporte.

Cada ividad busca imi la ividad total del equipo de manera cuantitativa y/o
C itath se busca il tar 1a di ibilidad y i del equipo y
mejorar su p ivii Cualitati se busca reducir el nimero de productos defectuosos,

estabilizar y mejorar 1a calidad.

3.3.2. Fijacion do Objetivos en MPT.

En otros sistemas de mejora { llamese Calidad Total, Justo a Tiempo, Mantenimiento

F ivo, etc.) se p debido a falta de claridad de los objetivos, © a la
subjetividad en la medicion en los mismos. Teniendo MPT una meta tan idealista es muy

tener objetivos claros, i Yy en cada etapa de trabajo.

Cada uno de estos objetivos se cimentara en el primer pilar de MPT:"'Lograr la maximizacién
de fa eficiencia total del equipo”. Pero ¢como se mide la eficiencia totai del equipo?

Definiciones:

@ Confiabilidad del Proceso o Eficiencia Total de! Equipo: Es el producto de los indices de
operacion, desempeiio y calidad. )

« indice de Op ion: Es ta di ibili iva del equipo, se calcula dividiendo el tiempo

neto de operaci6n det equipo entre el tiempao planeado de operacion.
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Definicldn del! Mantenimiento Productivo Total

« [ndice de Operacidn Neta: Nos indica las pérdi debidas a paros Se calcula
{a cantidad de p inado entre el de i el iempo neto de
P idn por la vel d real de

« indice de Desempefio: Nos indica que tan cerca de sus condiciones de disefio opera el

equipo, es el producto de el indice neto de i6n por el i de la idad real del

equipo entre su velocidad de disefio.

« Indice de Calidad: Nos indica el . je de p bteni que cumple los requisitos

minimos de calidad. Se obtiene al restar el £ del total de product i y

dividir esto entre el total de producto terminado.

Ticwpe Plancade
Imdice dc Open: -
Thmpe Flancads - Ticape Mutcrte
- Preducts Obtrnide wim
Badice ((Tismpe Mancnde - Thmpe Mmcyts ) X Velockded Real ) Vdecldsd Locsl
» _(MT_&T&&-) - ((D&;“_&AEQ (Dutrctos dc Procese ) + (Mkm_)
bl Products Terminade Teartce
Indice dc Contlabidad dc Procese
¢ - (‘:kw)x(*&w)x(umkcu)
Fiksencia Teint del Kopipe
Como podemos obseivar el utilizar como medida principal la C ili del p [}

efectividad total del equipo nos indica que tan cerca estamos de la meta MPT.



Deofinicidn del Mentenimiente Productivo Total

Es interesante mencionar que las teorias de mantenimiento anteriores a MPT utilizan el Indice

de Confiabilidad (100%), el cual se calcula uti cinco peccidn visual (40%),
Pruebas y mediciones (30%), Edad (10%), Medio Ambiente (10%)} y Ciclo de Trabajo (10%). Pero

Es muy pli para su calculo, se forma con

este Indice tiene los siguientes tres

porcentajes subjetivos, y no refleja el impacto det equipo sobre la productividad.

En cambio MPT utiliza la Eficiencia Total del Equipo { ien I da G bili de
Proceso), ya que nos da un nimero sobre el desempeiio total, e! cual puede desglosarse
sencillamente, de modo que es mas faci! definir Cada uno de los objetivos y subobjetivos de MPT,

asi como las aclividades que ibuirdn a E que segun indices anteriores

estan en 90%, al calculars bajo la Confiabilidad de Proceso de MPT se situan por debajo del 40%
de Eficiencia Total de! Equipo. Como podemos ver esta medida es mas objetiva, y puede dar
tanto a fa gerencia como a [os trabajadores rdpidamente una idea sobre la situacién de la planta,
y donde mejorar.

La meta MPT es muy ambiciosa, y el objetivo basico para ello es tener la Confiabilidad del
Proceso entre 80 a 100%, de eilo se derivan los subobjetivos que ayudaran a logrario, integrando

actividades de desarrollo.

En el siguiente capitulo se explica la gia para imizar la ividad total de! equipo.
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4. MAXIMIZANDO LA EFICIENCIA TOTAL DEL EQUIPO

Leyde i “Dentro de cad: ob hay un problema grande fratando de salrr.”

Si se analiza 1a f&mula para el cilculo de la Confiabilidad del Proceso del capitulo anterior,

P varios fa que afectan directamente a este indice. Estos no son nuevos
ya que para fqui que haya j en una i ia es evi que elimii los
pamsdelequipo,ylés enel 6 % esto, i en
costns, minimo i o y mayor ivi tiernpo para planear el futuro de la
empresa.
Contribuch a ta Eficiencia Tolal del Equi;
Maerase % Mayera 95 % Mayer n9s % Maywra?? %
h."':"'. et N (inlice x (f X (fndice de Colidal)
Eficheata Total Sl Equipe Q @ Q
Thunge Marsts  FaresMemaces  Defocins do Procese
Agwton Equipe Ocloss  Radlndouds por Arrmnges
Desgraci; lai i & por las sigus id.
Tiempo muesto.
1) Pasos de la operacin debido a fallas en el equipo.
2) Tiempo de preparacion del equipo y ajustes.
Péndidas por velocidad.
mﬁaummypatnsmm(q Equxpooperam{oen
vacio, picos de i
un equipo)
4 i i a la velocidad de disefio.
Defectos .
5) Dy enel y de estos.
6) dimi ido entre €] de Ia maquina y
una produccitn estable.



Maximizando ia Eficlencis Total dei Equipo

A continuacién se hace un anilisis sobre las pérdidas que afectan a la eficiencia total del

equipo, de modo que puedan ser eliminadas.

4.1 Pérdidas Crénicas y Pérdidas Esporddicas.
Es importante difetenciar ambos tipos de peérdidas (figura 4), ya que el mantenimiento

se ha a las pérdid;

Figura 4

, Pérdidas

Pérdida
crén

Espordica

ptimas
Condiclones

Definicidnes.

« Péndida esporddica: Es aquel evento que ocurre subitamente debido a algin cambio

repentino en el proceso. La manera de es i el sit alas i de
operacién que tenia antes de la pérdida esporadica. Comunmente se les conoce como eventos

pico ya que la cantidad de defectos debida a elfa es muy grande, pero su incidencia es minima,



Maximizando la Eficiencia Total del Equipo

ya que los eventos que la causan son ficilmente identificables, al comparar contra las

les de

e Pérdida cronica (figura 5): Es aquel feno que ocume d con una cierta

Es por la inacion de del ocultos y fias fallas en el equipo.

Puede permanecer latente durante algiin tiempo, ya que afecta poco a las condiciones nonnales

de operacion, y es dificil de medir. Para se fequiere un analisis,
con las ici plit de ion, debido a la inacién de causas que la provocan, y
en muchas i el io lieva a iar los imi de on. Es

dificil cuantificar el costo por cada evento de este tipo, por eflo es que muy pocas empresas tratan

de eliminatias, y mejor {se acostumbran a vivir con ellas §.

Figura§




Maximizando ta Eficlencia Total del Equipo

Como st fuesen adictos a las pérdid Sni el | de filas las niega

por diversas razones:
a) La causa es desconocida: Debido a una investigacién inadecuada, 0 a una pobre relacién
entre los diferentes departamentos.

b} La causa es conocida pero la accidn contra ella no es iva: Por un mat imi de

fas caracteristicas de la péndida crdnica, se toman acciones que no las eliminan de raiz, y solo las
ocultan por un tiempo.

€) La accién contra ta pédida es cotrecta pero no se realiza completamente: Un mal

imi de las didas p i p que no se mantengan constantes fas
condiciones del equipo.
d) La mata iacidn de fas pérdid: ani es decir se ima el costo de ellas, o se
asume que es imposible terminar con ellas, o que es tni un i de faita de practi

que se amreglara solo con el iempo.

Como b i las ici las pérdid: i son

pero eso solo se debe a la dificuttad para cuantificar fas i i Sin of atacar

sdlo las pérdidas esporadicas, nunca pemnitird elevar la productividad. Pues muchas de ellas son

das al i por eflo elimil P i di
se reducirdn las i demss las pérdi dni el ta por ciento del
drea de op idad para i fa productividad.

Esto se puede ejemplificar utiizando un témpano de hielo en ei Alaska. Las pérdidas
esporddicas son el pico que sobresale del agua y no deja pasar a los barcos petroleros. Las
cronicas son el 80% de hielo bajo el agua. El mantenimiento tradicional nos dice: "Envia uﬁ.
rompehielos delante de cada barco petrolero, y asi podrd pasar con seguridad”. Es evidente que
despues de pasar los barcos, nuevamente el 10% del hielo del fondo saldra a flote, volviendo a
impedir el paso a nuevos barcos. MPT en cambio te diria: “Denite cada dia un buen trozo del hielo

oculto, automaticamente irdn disminuyendo los picos que salen del agua”. Hay un efecto
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parddojico en esto, pues contratiamente a lo que se podria creer, cuesta menos dinero y esfuerzo

eliminar el 90% del fondo, y motiva a los trabaj . Ya que si nos enfocamos al 10%
evidente, la técnica para elimi es la del imi ivo, y como ya se ha dicho
antes esio es mias demids de f a los trabajad por el d yla
desilusion que causa el saber que el evento radi pira en el menos

S 52 e & ATh e 5o

Cada una de las pérdi que di la efectivid

del equipo serd analizada a

continuacisn bajo el enfoque MPT, es decis, b imi ! do en

cuenta todos los factores ocultos.

4.2 Péndidas por paros de la operacion debido a fallas en el equipo.

La ia de las que los paros de la operacién son la mayor pérdida en

no todas las se en elimi debido

a que creen que todo e equipo eventualmente fallard, y que todo paro puede ser arreglado. . En

‘m



Maximizando Ia Eficlencia Total del Equipo

estos paros ocurren dos tipos de pérdida, de tiempo y de cantidad de producto. Pueden ser

por fallas espdradicas o por fallas
Este tipo de fallas se vuetven icas por dos
a) Probl en fa izaci Por ej el estiio ici de imi dnqde
i dice a imi “Yo disefio = Ta Y ion dice a
“Yo opero = TG arreglas " Lo cual nos lleva a un imi de las i del los

departamentos, y con elio a las tipicas situaciones donde se instala una miquina para la cual no
hay refacciones, o se opera el equipo mediante trucos como son "puentes” en los circuitos de

seguridad, etc. Todo esto ademas de causar fricci i iza al 1 de

mantenimiento.

b} O D de la itud de las pérdi Al no fluir 1a i i6n, se

pierde el contactn con los problemas de la linea de p n, 1a g i el gran

area de oportunidad que existe. Otras veces se oculta la magnitud por temor a tener que realizar

un gran esfy para eliminar estas pérdi
La base para eliminar estas fallas es {os def ocultos y Estos
pueden estar fisicamente ocultos ( mala i i6n, falta de limpk etc. ) o psicok
{ i © bien soko se atacan los sintomas ).

4.2.1. Cinco requesimientns para cer tiemmpo muerto debido a fallas del equipo.

se £ las cinco acci indi para inar las fallas ocultas

que provocan los parns.
a) Mantener las condicones basicas del equipo: Por increible que parezca muchas de las fallas

permanecen ocultas por no irse las dici basicas de i6n. Esto se debe a que

no son indispensables para operar el equipo pero si para mantenerlo en buenas condiciones. Y

muchas veces la presion de la da p quela i6n sea opera, aungue el equipo
este sucio o cali o haci Tuidos fios, etc. Un de imyi B
y ia i tres condick isicas: Limph bricacion y ajustes
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b) Buscar y las dici Spti de id veces se fas

de ién, pero se las i pi de

Es decir el operador sabe como amancar e! equipo y mantenetio operando, perc no sabe

realmente si #] equipo esta do adi ni como 9! Para ello es

tener la informacién completa del equipo, asi como tener estindares de operacién donde se

sefialan las variables de control con sus valores opti de ion. Hay que dar que
muchos pequefios defectos viven ocultos tras las dici de ion, y al exiglre
al equipo el nivel Sptimo estos crecen p graves prob}

¢) Restaurar la deterioracién del equipo: Tipicamente cuando ocurre un paro por fallas,
tnicaments se tratan las partes directaments involucradas en el paro, Sin embargo esto causa
una desestabilizacién del equipo, lo cual pronto traerd una nueva falla con el remplazo de ctra‘
parte desgastada. Con esto se quiere indicar que es indispensable analizar que partes del equipo
han sufrido un desgaste considerable, o podrian desequilibrar el equipo al no ser reemplazadas, y
restaurarias. Nuevamente fallas en la organizacién como son falta de refacciones, de
conacimientos o bien de tiempo provocan que no se de 1a restauraclén adecuada al equipo antes
de volver a ponerlo en marcha.

d) Comegir las debilidades del diseflo: Algunas veces a pesar de mantener todas las

[ i peratt y de i ain se tienen paros con fallas causadas por
problemas no tomados en cuenta en el disefio del equipo. Esto ocurre muchas veces al no haber

sido tomada en cuenta alguna ica del ial de ién, o por una falla de

calculo. Estas fallas son muy dificiles de hallar por los operadores, debido a que 1a especificacién

de diseiio indica que el equipo deberia operar Antes de prop i al
disefio es indispensable realizar un andlisis completo de las causas de la falla, asi como una
revisién del disefio de las partes del equipo involucradas en estas causas. Una vez hecho esto, se
deben hacer pruebas sobre un disefio modificado, y evaluar las mejoras hechas con las

" 0

peracién, ingenieray

modificaci entre los dep. de
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e) las

y de I Para realizar todas las

o d : a4 PP

es io que los j tengantas h
‘ necesarias, asi como una prictica adecuada. Esto debe incluir un conocimiento adecuado de los
equipos asi como de los estandares de operacién. Ademdas es necesaria una educacidn para
cambiar la actitud de los trabajadores hacia el tiempo muerto . Ya que para eliminar los paros es

indispensable creer que se puede operar con cero tiempo muerto por fallas de equipo,

4.2.2. Cuatro pasos hacia cero paros por faflas de equipo.

Las cinco activi i N0 son un de corto plazo para eliminar los parcs, @

es muy ri por ello se sugiere la siguiente secuencia.

a) Estabilizar los intervalos de falla de equipo: Para ello primero se debe restaurar el equipo

para tenetlo en sus ici iginales de of i Ademis se debe prevenir la
i6n del equipo medi el imi de las dici & del equipo, asi
como de estind perati Estas il ducirdn la variabilidad en las dici del

equipo, ¥ con elle primero se reducira el nimero de fallas, y se tendréd un proceso productivo mas

estable, ya que la joracién del equipo p 4 que si hay failas estas ocurran con un patrén

estable. ste paso iere una i i6 pues al principio se tendran i

falla menores que parece que no afectan al equipo, pero si se desea tener el equipo en sus

es i el equipo y p no

b) Aumentar la vida del equipo: Esto se logra corrigiendo las debilidades det disefio, las cuales
obviamente evitardn fallas. Otra manera de aumentar lz; vida del equipo es eliminando
posibilidades de paros, esto se logra estableciendo métodos a prueba de error en los
procedimientos de operacién.

R periodi fa deteri iGn: Al tener d entre fallas, se puede

comenzar a hacer estimados sobre fa vida del equipo, esto debe hacerse mediante chequeos
diarios, e inspecciones y calibraciones de equipo periddicas. En esta etapa es importante el

fealizar un mantenimiento de mejora, al aprender los signos de la deterioracion intema del equipo,
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estos sintomas de fallas deben ser documentados para que el personal los conozea, ¥ pueda

saber que hacer para prevenir las fallas, y medi un analisis profund una mejora al

equipo que elimine cada falla. Para elfo es necesario que se reaficen estns andlisis de fallas en

una base periédica en grupos multifuncionales.

d) Predecir la vida del equipo: La Gltima etapa iste en utilizar técnicas de di ico para
prevenir la deterioracion del equipo. Estas técnicas son izadas con i de isio
como ejemp i de vibraci i ja del equipo, ete.

4.3 Pérdidas por tiempo de preparacion del equipo y ajustes.
Son el resultado del iempo de paso y producto defectuoso que surge cuando fa produccion de
un articulo termina y el equipo se limpia, prepara y ajusta para cumplir con los requetimientos de

otro articulo. Estas pérdidas son ignoradas debido a que en muchas ocasiones se cree que los

procedimientos de ajuste no se pueden elimi Sin t se han d &cni de

cambio rapido, como el SMED desanoillado por ef nipon S. Shingo. Actualmente la industia

japonesa tiene como esténdar el realizar estos bios en ti adiez mii Para

ello es indispensable realizar un andlisis de los procedimientos, un gran ingenio para mejorarios y

mucha paciencia para i
tas prncipales causas de estas pérdi son: a) P i fi o il d
b) Falta de estand c) Poca i i5n de mejora en los procedimientos debido a la
de estas pérdi
El método SMED para eliminar las pérdidas por i6n y ajustes, ha sido desamollado en
Japén para guir la meta de ti dep i a diez mi y cero prod
defectuoso por ajustes. A Contii on se fas dos i ingi) de estateoria.
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4.3.1. Mej; i di ta idn de

Al i los p dimi de p ion del equipo es necesario diferenciar entre los

preparativos que se llevan al cabo con el equipo sin operar los que llamaremos intemos, y los que

pueden con el equipo op: do, es decir Como ejemplo de se tiene

ol tra ¥ selecei . y

Una vez analizado el procedimiento se deben reducir tos procedimientos intemos al tratar de

convertifos en extemos. Esta parte es la mas dificil del asunto ya que requiere mucha

perseverancia e ingenia. Primero se i con fos imi il ¥ UNO por uno se
revisan i & cdmo con el equipo operanda ? o ¢ Qué pasaria
si no se hiciera ese paso ? una vez hecho esto se dep los p d
i tos indi P i se actlia con los d

de modo que no haya p irni il i Por ejemplo se pueden realizar un

preensamble de las piezas a cambiar, o cuando se pueda hasta comprar una maquina auxiliar

para poder darle maatenimiento a otra. Ademds se debe enfatizar a los trabajadares sobre la

Qe tos d; ya que en ellos se indicard ta h i de da asli
como el tipo de refaccion etc. Un ejempl d de el cambio de intermos a externos son los
#; “kits" de i para un d il {os cuales incluyen las piezas y

asl como i impi etc.

4.3.2. Utilizacion de técnicas Poka-Yoka. .

En japonés poka-yoka significa a prueba de tontos, este método también se conoce como
poka-yoke que es menos duro pues significa a prueba de errores. Consiste en que una vez
realizado un analisis para optimizar los ajustes, de modo que sélo se realicen los indispensables,
y buscando evitar que los ajustes sean hechos a pueba y esor, evitando asi que se obtenga
producto defectioso. Es decir se busca tener un métado infalible de modo que con un solo ajuste
el producto obtenido sea bueno desde la primera vez. Esto se logra mediante controles manuales,

yvi de una sola posicion. Por efemplo si una ina debe ser

tibra d

apara
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realizar un corte de x centimetros, se@ puede incluir dentro del procedimiento de preparacion el

mover fa cuchilla de corte hasta un hueco donde esta ajuste, sin necesidad de medirsiesta a la

d da. Un ejemplo mas plejo se daria en una maquina que al estar conectada

con una central, se pudi o alguna falla sobre el ajuste inicial alertando al

operador antes de que esta sea amancada.

La eliminaciin de péndi por i6n ¥ ajustes princ de dos puntos

que no se deben olvidar. a) zar los mé b) Estar i de que un andlisis

profundo de ellos nos puede ayudar siempre a mejorantos,

4.4 Pérdidas por equipo 0cCios0 y paros menores
Los paros menores ocurren cuando ta produccion se interrumpe por un mal funcionamiento
temporal o cuando una maquina estd ociosa al b las i o a ella. Este

tipo de paros difiere de los paros mayores en que fa produccion puede sef restaurada

4pid. por fos mi: Por ejempl noS un equipo ico que sufre una
sobrecorients repentina, el equipo se detiene, y el op (i i k el
equipo desde sU caja de G y tisto. B2 pri P que tienen estos paros menores

s que soxt tan Ficiles de restablecer que muchas veces no se tiene en cuents fa magnitud de fas
pérdidas dadas por el p que salié def d el tiempo jo para

tas condiciones de operacidn que se tenian antes det paro. Es muy importante atacar estos paros
pequeiios, puestp que una combinaciin de ellos puede causas un Paro Mayor Muy costoso y con
un dafio al equipo, que serd mds dificl de reparar.

Los princi para tiar esto 500 que fa pérdida no se cuantifica, el
fendmeno es muy dificl de observar de modo cercano, y que no se toman los remedios
adecuados, pues en vez de atacar fas causas se restablecs el equipo y se continua operando.

4.1. Estrategias para eGminar 0S pArOs Menores y equipo ocioso.

La estrategia contra estas pérdidas s muy similar a la reafizada contra sus hermancs
mayores:
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a) Exponer y comregir defectos ocultos en las distintas piezas del equipo.

b) Asegurarse de que se mantienen las condiciones basicas del equipo.

c) Revisar las ici basicas de 6

d) Adoptar una vision analitica ante cualquier evento de este tipo, de modo que los operadores

se i que lo y sus observac para poder i fa pista.

e) D las ich i de i6n con el andlisis de paros realizado

antefiormente.

f) Eliminar las debilidades del diseiio actual, realizando mejoras que eviten estos eventos.

Como vemos es indisp dar un i ala i del equipo, separando los

b de los icul de manera que se

pri los Es

importante tener una visién global det equipo ya que si se concentra esta sélo en una parte tarde o

P fafi ia de paros en las dreas descuidadas. Y por (ftimo es importante
darque se b iemp tuci sencillas apear de la complejidad de las causas,
ya que de otro modo la mejora puede ser dificil y d para todo el

4.5 Pérdidas por velocidad reducida.

Se refieren a la diferencia entre la velocidad de disefio y la de operacion actual del equipo.
Estas son ignoradas frecuentemente debido a falta de conocimients del equipo. Las razones por
las que el equipo puede estar operando a menor velocidad pyeﬁen ser. problemas mecdnicos y
defectos de calidad, antecedentes de problemas en el pasado, o miedo al exceso de esfuerzo en
¢! equipo. Muchas veces al elevar la velocidad hasta fa velocidad de diseiio, se contribuye a

al revelar enlas ici del equipo.

4.51. Principales problemas.

a) Se tienen especificaciones de equipo muy vagas: La falta de claridad en las caracteristicas

del equipo provoca que no se tenga un patrén de p i6n sobre la i6n actual del

4
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mismo, p veces la ia de que se le estd sacando lo maximo, cuando en
realidad se puede dar mas.

b) Se especifica la idad dptima de i6n pero esta nunca es alcanzada: En muchas

ocasiones esto se debe a que anteriores fallas de calidad o paros mayores ocunidos a esa

locid: iendo el trabajar el equipo a una velocidad menor.

<) Una inad da i igacién de los provoca que estos surjan cuando se
i la id os ocultos se ven i al 1a velocidad
de! equipo, p que esios def g latent: d
un paro, el cual es atribuido al i en la velocidad en lugar de analizar las causas bésicas.

4.5.2. Pasos necesarios para evitar esta pérdida:

a) Tener estandares de velocidad para cada p V4 en ellos.

b) elesti de idad para cada
<€) Alcanzar la velocidad de disefio y operar establemente en ella.
d) Buscar mejoras al equipo de modo que se supere [a velocidad del disefio ofiginal con un

diseno mejorado.

4.6 Defectos en el praceso y reproceso

Son pérdidas de calidad causadas por fallas en el que p que el prod este
no cumpla con los estandares de calidad, ya sea parcial o totalmente. Ocumiendo asi {a pérdida
por el producto defectoso, y se pierden iempo y al p P
defectuosos.

4.6.184‘" ion de enel

Primero se debe contar con de ici de equipo y dici de
del mismo. Se deben dar a los operadores para que los yal it o

& equipo puedan determinar defectos latentes y con ello evitar defectos. Después se deben tener

grupos i H que i los de calidad que se tengan de modo que se
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los de di def causas y acciones para evitar

nuevas pérdi si estas acci dan deben ser i i enlos

La secuencia a seguir para eliminar estas pérdi esla

a) Evaluar la pérdida en una reunién donde participe personal de todas las dreas involucradas

enel ( imi produccidén, i i di de p etc))

b) Realizar un estudio de idad del p en ién. esto se hard tomando datos de
tas diferentes vari enel p , y midi ién las vari; de calidad de! producto
terminado, durante un periodo establecido. La grifica de idad de p nos fa

distribucién de cada variable, asi como su desviacién sobre los objetivos.

¢) Buscar comrelacién entre las variables del equipo y las i de!

Esto nos ayudard a centrar la ién en ciertas det equipo que asegurardn la

calidad del producto.

d} En caso de que la capacidad actual del p desviaci inh tes al

estimar las mej ias al equipo o al p imi para evitar

€) Durante todo el proceso de eliminacidn de cada defecto, se debe documentar para poder

utilizar esa i

enla izacion de los de op iény de

f) Es i realizar el i de vari; de control, durante todo el tiempo de

produccién, ya que ellas nos ayudardn no solo a prevenir defectos de calidad, sino también

a inar el i que cada equipo requiere.

4.7 Pérdidas por rendimiento reducido

Son aquellas que ocumten durante las etapas de amanque de la produccién, varian con el grado

de il delas dici de asi como con ia habilidad de los operadores.

Estas pérdidas estin muy das con-las did: i6n y ajuste, pues

por
cuando uno de los ajustes no es el optimo, el equipo puede operar a bajo rendimiento, ya sea por

baja i por i o paor alguna otra i que la idad de

P final, alos

a2
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Estas pérdi acti se pueden elimi igui los pasos para eliminar las

pérdidas por preparacion y ajustes y por velocidad reducida.

4.8. Principales armas para mejorar 1a Confiabilidad del Proceso.

Como se ha revisado en cada pérdida exislen ciertas condiciones que nos ayudan a mejorar la
eficiencia total del equipo. Podemos ver que existen algunas comunes como:

« Exponer los defectos ocultos y buscar la manera de eliminarios

] fas ici ptil de

= Mantener las condiciones basicas del equipo.

» Conocer 1as condiciones de disefio del equipo, y i i Yy

con la operacién y el mantenimientn del mismo.

e Realizar un proceso de andlisis que involl al p que 6n con el
problema.

. el equipo ¥y o op do en sus gici de disefio.

En el sigui itulo se i las activi i de de MPT, las cuales son
acciones basicas para i fa p fvi das en el anilisis que hemos realizado

sobre las seis pérdidas principales.



6. ACTIVIDADES DE DESARROLLO DE MPT

‘“Las icas de las izacic dptii tienden a extrser de cada individuo las

cualidades més refinadas que lleve dentro de si. Obsérvese que todos los alribulos tienen que ver

con las i No se hace ién alguna de la la, de las it jones
i ni del producto ... En ion, el bre da lo mejor de si mismo cuando es
miembro de una organizacidn que desafia el espiritu h que = fie yel

desarrolio personal, que realiza actividades en el momenlo preciso... Esla es la esencia de Ia
calidad de vida en el trabajo.”

W. Ouchi

Como hemos visto existen multiples factores que causan la baja efectwidad de! equipo, sin

embargo existen cinco actividades que MPT debe d ¥y qus i i en
los métodos de trabajo iguiend imil fas pérdidas que redi la Ci it del
Proceso.

5.1. Grupos i i de mej i de equipo.

Los grupos por MPT lizaran p b an e impl !
al los mi: estardn ituidos por el p { que este en mayor contacto con e! problema, y
por algun j con iencia, para fos en caso de dudas o necesitar mayor apoyo.

Este concepto de grupos pequefios no es nuevo, ya en 1862 suigieron en Japdn los circulos

de calidad los cuales contaban con un grupo pequefio de jadi ios que b

lograr alguna meta fijada por el grupo, pero que i i a g la cafidad
del prod i También i en 1970 en los Estados Unidos de América los grupos
que tener una i6n con cero deft a di ia de los circulos de calidad,

estos eran formales, lo cual implicaba que se podia cobrar tiempo extra ya que la mayoria de las

actividades de estos grupos se realizaban fuera del horario de trabajo. Otro antecedente de estos
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grupos son aquellos que se realizan durante las campafias de seguridad, o calidad en la mayoria
de las industias,

Los grupos propuestos por MPT tienen las siguientes caractecisticas:

a) Estan i ala iva, de modo sus actividades pueden t

e otras actividades de (a

P Esto quiere decir que su actividad es formalmente

parts de las il de cada h Por ello al no ser voluntadios, se debe buscar

tiempo para sus reuniones dentro de del horario de trabajo, y en caso de que se necesiten hacer
reuniones extraordinarias, se deberd pagar tiempo extra.
b) Las metas del grupo coinciden con las metas de la empresa. Es decir el pequefio grupo

debe promover tanto las metas corporativas como las necesidades individuales de cada

a través de actividad El grupo tendra pequeiias metas compatibles con

las grandes metas de la compafiia y 1as conseguird mediante un trabajo coopermtivo. Esto

yudara a satisf: tanto la idad de imi yde ireccion det como

las metas de la empresa.

5.1.1. Papel de la gerencia en el desarmrollo de grupoes pequefios.

£l rol de [a gerencia respecto a los grupos pequefios es vital, ya que mientras eslos asumirdn

un mayor promiso hacia la la in on debe i fvados. Existen
cuatro f; i para la ivacion e iniciativa de los grupos pequefios:
1%) Reconocer fa importancia del trabajo, Un j debe fai ia de su

trabajo de modo que tome la responsabitidad sobre 1o que desea Jograr en el. La supervision y los

t del trabaj deben ver #én esa imp de otro modo el trabajador no va creer
enello.

2% Fijar y lograr metas. Trabajar sin una meta es como comrer una maratdn sin una linea de
llegada, es decir no hay motivacion para perseverar. E] primer paso de 1a gerencia en la fijacion de
metas debe ser escoger el tema y los cbjetivos. Después se deben poner valores a 1a meta y por
altimo fijar la fecha en que se an tas metas. La ia debe tener cui in'guiaralos

a5
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giupas pequefios de modo que sean de salecci metas
con las metas anuales de la compaiila.

3%) Actuar sobre las sugerencias. Una buena medida de la motivacion de ios empleados en su
trabajo con grupos pequeiios es el nimero de sugerencias propuestas por cada uno de elles. El
potencial de mejora sobre el equipo con estas sugerencias es ilimitado. De modo que si alguna

es i y da it: it en la mejora de la eficiencta del equipo,

cada individuo que participd en el grupo que la propuso tendra una experiencia muy gratificante al

\! el objetivo. La ia debe auxilias a los pequefios grupos de modo que sus miembros

tengan la idad de experi esta 5n de éxito. Por ejemplo a muchos

trabajadores les cuesta trabajo expresar sus sugerencias por escrito, por ello cuando los

supervisores y gerentes toman tiempo para auxiliar a los trabajadores en la escritura de sus

estds se i gracias a la confianza de ambas partes.
4% ¥ el de los trabaj . Las isf; el deseo de
reconocimiento de la gente y son v dadas al alguna meta, o por haber dado
Ademds con ello se que la i las id:
realizadas por fos grupos pequefios de una manera y mas i que la
otorgada como premio, es la op i de que la g f y exprese la apreciacién
por los logros de los trabajadores.
5.1.2. Etapas en el di de grupos p .
Como vemos las i para el d de grupos fios son: el tener motivacion,
un i de trabajo f: yel de otras ifi en el j A

continuacién se enumeran los pasos a seguir para tener éxito en el trabajo de grupos pequeiios.
Primera etapa. Crear ambiente de trabajo favorable: Para ello es necesario disponer de las
instalaciones adecuadas para las reuniones de los grupos, salas de juntas, pizarrones, etc.

Ademads en esta etapa se deben eliminar las icologicas que existan en la organizacion,
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estas se deben a alg al estilo itatio que se
oponia a a administracion participativa que se desea.
gl etapa. A Alg! i del grupo consiguen perfeccionar sus

habilidades técnicas. Esto se logra al compartir experiencias entre todo e grupo, y recibir algan

que sea io para todos los mi La y se i al

reconocer que cada individuo tiene cierta habilidad y que puede perfeccionaria.

Tercera etapa. Inicio de actividades: El grupo se propone metas acordes con las metas

corporativas, y una serie de para | Estas ivil son i por un

sentido de complementacion entre ellos.

Cuana etapa. Resolucién de problemas: En esta etapa el grupo comienza a realizar analisis de

fos que se en el camino hacia el logro de sus metas.

Quinta etapa. Admini: i 5 Al a lograr sus metas, el grupo comienza a

fijarse metas mas altas, y con la confianza resultante de haber logrado resultados, empieza a
trabajar independientemente, de modo que la gerencia sdlo participa cuando el grupo solicita su

ayuda.

5.2 C imi ye de habili a través del entrenamiento. .

En los diltimos afios la tecnologia ha avanzado cada vez mas rapidamente, lo cual provoca que

en las plantas necesite de gente muy experta para

en i el equipo i

P y 110, pero esta experienci veces se i alas p

que tienen el contacto directo con el equipo, y bajo estas circunstancias MPT no podra tener éxito.

Pues como hemos visto para mejorar la eficiencia del equipo es necesario que los operadores

conozcan al maximo su equipo, y que el de imi las ici de
operacion del equipo, pudiendo asi prevenir las failas. Por si fuera poco es necesario 'que los

operadores tengan ciertas il de anica y

para llevar a cabo pequefias

p i del equipo. Ademas todo el ita cierta ed i6n para poder plantear
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los que se i y pi las causas y las soluciones

posibles.

5.2.1. El Centro de Entrenamientos.

Para realizar estos i es io tener una ia que se de ellos,

y contar con drea que tenga ias condiciones necesarias para que estos se lleven a cabo. Es
indispensable contar con este centro y realizar la mayor parte de los entrenamlentos dentro de la
planta, buscando practicar cerca o de ser posible en los equipos sobre los que se esta obteniendo

el entrenamiento.

El de I estard ituida porun g te que a

fos diversos programas, asi como b a tener el ial y ! de i
De este gerente dependeran los instructores que en un principio pueden ser contratistas externos

para equipo nuevo, o de alta gia, y para técni de op ion del

equipo actual. La idea es que se tenga por lo menos un instructor por cada cincuenta
trabajadores, y que cada trabajador reciba por lo menos cien horas de entrenamiento al afio,
Ademdas de salones de clase, el centro de entrenamientos debe contar con talleres de

etc. con di det equipo y de ser posible con equipos abiertos

iguales a los instalados en la planta. Ademas debe contar con salas donde se pueda simular las

delos i mas prot de ia planta.
§.2.2. Contenido de los cursos.
Se dividirdn los cursos en cuatro tipos:
a) Habili de ion: Se prep enellos a i i y

operadores veteranos, para que actiien como instructores del centro de entrenamientos.

b) Habili de irmi Para mejorar la eficiencia del equipo es necesario que los

operadores 1o conozcan de 1a mejor manera posible, y que tengan !as habilidades mecanicas y

eléctricas necesarias para llevar acabo en él los ajustes menores necesarios, ademds de contar
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con el imi sobre al de modo que vaioren ef trabajo de! personal de
Para el de imi estd claro que se necesitardn cursos mis
de d i Gnica e ién, de modo que puedan darle

mantenimiento a cualquier equipa de la planta. En el caso de mecanica y electricidad se pueden
dar tres cursos de modo que los operadofes fleven el primero, mientras el personal de

mantenimiento lleva los dos cursos de mayor nivel.

c} Habili de. op ion: Practics ningin fi al ser ha tenido
experiencia similar con un equipo como el de la planta, y ocurre también que una vez que el ha

aprendido a operar su equipo, se le cambia a un area ida. Tradici la i

alos j en una nueva posicion como aprendices, es decir pasan

un i tiempo a un j experto y aprendiendo lo que puedan. El

es que

veces no ap los a de ion y si las mafias. Con

ello fa entrada de nuevo a

P en el equipo. Paia
evitar todo esto es necesario que todo operador nuevo recib; un entrenamiento completo, con un
manual donde se le indiquen las condiciones bdsicas del equipo, los estiandares de operacion, y
fas principates fallas que puede tener el equipo, asi como las acciones para prevenirdas. De ser
posible el entrenamiento debe contar con pricticas en simuladores o bien eryel mismo equipo del
que esta recibiendo entrenamiento,

d) Habilidades auxiliares: Estds son todas las que pueden ayudar a los operadores en el

analisis de probl toma de decisii daccion de p y para el registro de datos y

de las dici del equipo. Estas itidad son

técnicas de li efe.

5.2.3. Las lecciones de un solo punto.

Para realizar un buen i es io que las lecci estén bien administradas,

de modo que los participantes no se saturen de informacién, y puedan entender los

conocimientos, y sobre toda lievarlos a la practica. Para ellc MPT sugiere una caracteristica
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pedagégica peculiar, y es la de formar el manual de de un solo

punto, Estis deben centrarse en un solo tapico para evitar i en los

ademas el tener lecciones de un solo punto para mantenimiento, ayuda a que el personal pueda

realizar pricticas i i és del

5.2.4. Paso a seguir para il fos

1) Crear una orpanizacién tesponsable de elios, y definir un espacio para el centro de

el cual crecera fa idad de ellos. Ademas la izacid

creara una campafia para motivar a los trabajadores a entrenarse.

2) Selecci ias habilidad foritari leccil formar a los instructores, preparar las

lecciones de un solo punto, y hacer un calendario de entrenamientos.

3) Evaluar al personal y cada grupo pequeli 4 que mi istirdn a cuales
entrenamientos.

4) Evaluar los | de lo di a y period de
demostracion.

5) Mejorar i los i con las ias de ios partici con la
d ion de p y i hechas en la planta,

Para terminar el asunto de los i es i que a pesar de que el

de pago por habilidades ha sido muy do por los sindit en Ameérica Latina, este

sistema de pago ha mostrado que es una buena forma para motivar la capacitacién del personal.

5.3. Mantenimiento asténomo.

{dealmente quien opera el equipo deberia darie mantenimiento, de hecho en un principlo asi

era, y la funcién de ion se i con ia de |
estas i se fueron sep al el equipo cada vez mas sofisticado. Resultando
con ello una especializacion bipolar ds funci fo cual ha cteado impedimentos para mejorar 1a
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eficiencia del equipo, pues muchas veces cada departamento ve solo su parte, olviddndose que

pertenecen a la misma compaiiia y por eflo tienen los mismos objetivos,

. El pto de o es propio de MPT, para entenderlo es necesarlo
hacer una analogia entre la operacidn del equipo en fa planta y la conduccidn de un automévil
(Tabla 2). Pues todos aqueilos que tengan un auto saben que es mejor conocer las condiciones

de la falla, para que el mecénico sepa pro donde armeglatia, ademds se sabe que es mejor

ir un desvil I del motor revi; el nivel de aceite, y 1a temperatura del motor.
Tabla 2
Aociin Cortatr Taller do Senvkio Cpaadr Departarmecto da
Mortenimieria
Revsr . i
Beerir ddato scickacts por dlderte, talos | amancar, hepecoién sl de reumentacéneon
C s i fresdn rived b
Tadero do ictuTTios. defartas, e vbracion, nidos edrafios, meddin.
e dc.
” — "
reisa tanc de e, dlclerte. \mperabra, bandas, Faneaciniel
“ byl teririortn.
L Ajstesy qer
periickca i
- y
Camobindka dmand o yregiodobs
wmery _fepaaives |
Falas. Larta ponchada, Protisas. Regoracin -debe
el et e, Feinicr

Como vemos

Y son y para lograr incrementar la
sficiencia tota) del equipo es indispensable la cooperacién de ambos.

€l personal de operacidn tiens entre sus s {as sigui tres activi

1) Prevenir el deterioro. Esto se lograra operando el equipo de la manera adecuada, mantener

1as condiciones basicas del equipo, realizar los ajustes menores adecuados, registrar datos sobre

fallas, y conel de il enlai igacion de las fallas.
2) icion de la deteri 6 izando inspecci diarias e inspecci periédi
3) Restauracién del equipo. p .Y al

con itud los de fallas.
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5.3.1. El del

=] de imil 6 busca princil iminar las falias ocultas
mediante la consetvacién de las tres condiciones basicas del equipo, Lubsicacion, limpieza y

ajustes menores, ademds de realizar una inspeccion diaria del equipo. A continuacioén se revisan

los cuatro elementos:
1%) Limpi En i se ida fa limpieza det equipo, que ella no
tiene nada que ver con sus fallas, sin emb 1a fimpi es una icidn bdsica, ya que si el
jador esta a ver su equipo sucio, tendra [a impresion de que este no es

importante, ademas de ocultar tras costras de mugre muchas pequefias fallas que tarde o

temprano saldrén a p fallas croni Los objetd de fa limpi son tener un ambiente
de trabajo favorable, conservar el equipo y por tiltimo inspecci el equipo. it esla
clave para unir la limpieza y votverla un trabajo pues jad ven los
trabajos de limpieza como algo supeficial, y a inspeccién como algo ido; pero gquien no

inspecciona su cuerpo cuando se bafia?, o a lavar su auto no detecta fugas de aceile, rayones en

fa pintura, etc. Para llevar a cabo esta dicion de limpi la mayorsia de las veces es necesario

realizar una limpieza inicial a fondo, tomar y fijar el estd de fimpi del equipo, el

trabajador no sélo limpiard, sino que sentird el equipo y con ello identificard sus condiciones,

demas es i que el baj detecte en sus inspecciones las fuentes de

contaminacion del equipo y busque 1a manera de eliminartas.

2) Lubricacion. Las di das poc la mala lubricacién van desde paros menores y

bajas eficiencias del equipo por i hasta o i del

mismo. De hecho teniendo el equipo bien lubricado se tiene una reduccidn en €l consumo de

eneigia, pero sobre todo se tiene una 360 mds ble. Sin has ind!

no lievan a cabo toda la lubricacion del equipo debido a que no hay estanddres de fubricacidn,

demas de que practi todo el equipo se debe fubricar y se vueive una tarea eporme.

Aunque en realidad para lubricar un equipo solo se necesitan entre 5 a 10 minutos si se tiene el
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conocimiento del tipo de i y lugar de lubricacién, Por elio esta actividad ta pueden

realizar los operadores al iniciar su turio. Para llevar a cabo esta actividad solo es necesario fijar

al dor, y

los estadndares de lubricacién para cada equipo, dar un

fijadle un calendario de lubricacion.

3) Ajustes Existen que podrian haber sido evitadas, si tan solo e!

operador hubiera apretado la tuerca unién de una tuberia, o un tomillo flojo en el monoblock de un
maotor, etc. Ese goteo o vibracién parecen detalles insignificantes, por lo cual el departamento de
mantenimiento casi nunca les hace caso, pero a la larga [o que fue una pequeiia vibracion puede
provocar que se fompa el monoblock de un motor, y un pequeiio goteo puede provocar que toda

una tuberia sea victima de la conosion, o bien cualquiera de estos detalles pueden a la larga

ocasionar un accidente. Para realizar estos ajustes es io que e! dor haya

un i sobre habilidades bdsicas de imil y ionarle la

herramienta adecuada.

4) Listas de | i6n. Es io que el d tenga un lugar donde fegistrar sus
chequeos diarios y anotar las ici de 36 s de poder anotar alli alguna
b parael de imi Estas listas de inspeccion deben
ser lo mas sencillas que se pueda, de modo que el no ite un gran i
para Por ello es i que los ici] en el disefio de estas listas de
inspeccion.
Con estas cuatro fvid los izardn un {mbajo ivo imp
demas de di sus i para i y causas de fallas, ayudando con

todo esto a preveniras.

5.3.2, impi ion del
Pama realizar esta actividad tan i se llevarfo a cabo en siete pasos: 1)
limpieza inicial. 2) Accion contra fas fuentes de pohvo y inacion. 3) Estand. de
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lubricacién y limpi 4) Inspecci ducidas y el i6n de listas de chequeo.. 5)

P 6) Kl S

Existen seis f; i enlai

a) Entrenamiento. Se debe dar un P i el cual con una

d a las dici basi del equipo, ¥ i con las habilidades de
mantenimiento necesarias

b} Cx idn entre Es indisp que el de

pere con el ivo en la elabx ion de ¥ auxilie en la implementacion,

c) Reali; ivi en grupos i Estos grupos se encargaran de elaborar los

de icacion y limpi y de elat fas listas de inspeccid

d) El mantenimiento auténomo No es una actividad voluntaria. Debe que dar clato a los

que el las basicas del equipo es su responsabilidad, y que

el trabajo del de i Scbre todo se debe enfatizar en los
beneficios que traera a todos a eliminar defectos pequeiios que causan fallas crdnicas, y conocer
mejor el equipo.

' €) Los operadores deben participar en el disefio de

y listas de cheq

) Siempre se deben buscar resultados concretos. Las metas de cada actividad del

mantenimiento auténomo deben estar claras para los operadores.

5.4. Plan do de p ivo y de i de
los d tendrén la ilidad de conservar las condiciones basicas del
equipo, el de imi serd ble de dos d ivi : las
id p ivo, etc.) y las de mejora.
Conung de imi ivo se busca inspecci el equipo, y detectar las
que érdidas, se buscard o elimi dichas causas. Es
decir el mantenimiento preventivo es la rapida ion y i de idades en el
equipo antes de que p q érdidas o d
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Lo primero que se debe hacer es di las actividades de irmi ya que al ser
poco repetitivo este trabajo, en i se pl fallas por d imi o falta
de practica. Por ello es io crear de equipoy como p

de trabajo que incluyan tipo de herramientas a utilizar, y puntos clave de cada trabajo.

Hay tres

clave en el imi p

5.4.1. Mantenimiento predictivo.
Utilizando aparatos de diagndstico se pueden detectar condiciones del equipe , estas

modemas técnicas son muy utiles y las princi son: i i de

de vibraci i de ruidos, i de Y

de fisuras en el equipo. El mantenimiento predictivo busca con ello reducir las failas y accidentes
del equipo, incrementar el tiempo de operacién, reducir el costo y tiempo de mantenimiento,

incrementar |a calidad de fos productos y servicios.

5.4.2. Utilizaci6n de registros de condiciones de operacién y imiento de equipo.

La calidad del imi serd lada por los i de este, pues en ellos se podra

ver que feparaciones se han hecho a cada equipo, asi como la frecuencia de fallas. Estos

los datos idos en las inspecci Es imp utilizar eslos

registro para mejorar los dimientos de el i Y

en el anilisis de problemas con el equipo.

543 Ek idn y €] ion de planes de

=] imi periddico debe ser sad| para lograr que el proceso sea

confiable. Se tienen 2 tipos de planes, el anual, y el mensual.

a)El imi anual busca 1a confiabitidad de! equipo por un largo ptazo.

b) Mantenimiento mensual. En é! se llevardn a cabo actividades para adelantar planes det

mantenimiento anual.
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€l plan anual de mantenimienta contendrd las fechas de mantenimientos mayores, por
ejemplo diciembre. Se hard una lista con los registros de datos del equipo, con lo que se

conocera que equipos tienen mas problemas. El ptan anual debe contener fechas probables para

Y

los imi y actividad como puede ser un proyecto de

de idad, o e} de algiin equipo i La parte imp: aqui es
que para realizar el plan se debe invelucrar a los pequefios grupos, los cuales podran tomar bajo
su responsabilidad alguna mejora o proyecto.
Como vemos el programa de mantenimiento debe contar con la participacién de todes
mediante grupos pequefios, y esto es lo que hard que MPT de mdés que un programa de
mantenimiento comdn.

5.5. Py de ini: i del equipa.

Esta actividad busca la ion de los

o de i . : . y

praduccién en el manejo de proyectos. La meta de estas actividades es reducir los costos de

i y las pérdidas por deteri ion en un equipo nuevo mediante fa consideracién de
p: ias con los equip ! con fa logla de punta, cuando se disefia
equipo, de modo que esté tenga la il ili y idad posible.

Esta actividad es importante porque sino todos los problemas con el nuevo equipo surgirian

d és de haber sido i |ado, al realizar las bas de idad ( i y dinami )-Se
p demas en la ién de la op {én. Teniendo final te que
areglar todos estos defectos del disefio entre los i i de produccion y irni En

Y izar el tipo de imi y op ion de un equipo

cambio al realizar esta p

nuevo, se puede lograr que este opere bien desde la ptimera vez, de este mado el equipo nueva

P 3

serd do mas por los op is de evi que los y

dicit asi de otros equip: i por tener que estar prestando atencién al
amranque de un proyecto.

Para llevar a cabo esto se debe seguir una secuencia de tres fases en el manejo de proyectos.
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5.5.1. Comision.
Cuando la planta requiere realizar un proyecto, se formara una comisién o grupo de arranque,

el cual estard por mi de los de i et imi ¥

operacién. El proyecto se llevara a cabo por el depatamento de ingenierta junto con algun

constructor contratista. €l papel de la comision serd el de revisar el avance del proyecto en

i les o qui les. En estas juntas se resolverdn dudas de los trabajadores que

o dardn If en el futuro al nuevo equipo, se revisara el disefio con la

comisién para checar que no se haya olvidado algin detalle operativo, o bien que no se este

ol algan p imi de idad. Es muy imp. tomar las sug ias de estas
pues los i i de disefio no tienen la iencia operativa de los trabaj;
en proy ya han aprendido que tan imp es el que el panel de corntrot

quede viendo hacia el equipo, o bien el tener botoneras locales, etc. También ks mecanicos

expertos pueden analizar si 1a posicion de i ién propuesta es ad da para poder darle el

mantenimiento sin tantas dificultades. Se puede revisar ademas que los equipos nuevos sean lo

mas i con los equipos ya il de modo que no se tenga que utilizar un tipo de
faccion di para equipos simil ya que esto p i
Una vez a i6n del proy a isi isard no solo el avance del
sino bién el imi de los imk de calidad u

De modo que ningiin defecto pequeiio quede latente hasta el dia del amanque. Por ejemplo se

ra que las vih i sean i que se hayan instalado valvulas
de seguridad, etc. También se ' que la ion de i ! nuevas afecte
in alasi lack iginales, ya que veces al no eld
de i i fa de fa i6n, pueden p paros por problemas con los
contratistas, esto sera evitado acl. enla ision jos que puede haber en 1a
instalacion de cada equipo.
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Otro punto importante en la comision es el realizar entrenamientos para los futuros
operadofes, asi como para el personal que le vaya dar mantenimiento, de modo que no lleguen a

aprender el dia del amanque, y fograr con ello un aranque o mds confiable posible.

las

La comision terminard cuando se haya terminado la y se hayan
pruebas estiticas y dinamicas del equipo. Al tesminar la etapa de comisién, se tendrd una lista de
mejoras menores, las que a pesar de no afectar directamente al arranque del equipo, si lo

afectardn en un futuro, estas mejoras deben realizarse al equipo durante la etapa de calificacién..

5.5.2. Calificacion.

Durante esta etapa el grupo de arrangue revisara los datos del inicio de operaciones del nuevo

equipo, y los p A con fos d de ion d dos. También se analizaran los

problemas que se presenten de modo que se pueda determinar rdpidamente cuales son las

causas de ellos y se proponga una mejora. Todo esto serd documentado y se Incluird en futuros

entrenamientos. También se revisard que se estén

los por la
justificacion def proyecto, de modo que se asegure que el equipo opera confiablemente, y cumple
con los objetivos para los cuales fue construido.

Dependiendo del tipo de equipo se puede ilevar el i i i |

cortas, las cuales irdn siendo cada vez mas largas y con mayor velocidad buscando probar todas
las condiciones de operacion del equipo.

La calificacién terminard cuando se haya demostrado en un nimero de horas de operacion,
determinado en ta base de disefio del proyecto, en las cuales se haya demostrado que el equipo

cumple con los requisitos de disefio y las sugerencias de la comisién.

6.5.3. Verificacion,
Esta es la etapa en la cual ya se sabe que el proyecto cumple con las condicianes deseadas,
pero no se sabe por cuanto tiempo, o no io ha hecho establemente. Por ello en la etapa de

verificacién se buscard hacer las mejoras adecuadas para que el equipo nuevo opere
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establemente, y pueda ser tratado como un equipo normal de la planta. La verificacién incluird

una lista de mejoras que es posible hacer tanto a los procedimientos como al equipo de maodo

que quede lack i bl no ito en la calificacién. Esta etapa es muy
importante pues muchas veces suceds que al arrancarse un equipo nuevo, se descuida la

.

P de los il ya i y una vez pasado el periado de amanque se presentan

problemas cuando se deja de atender al equipo nuevo. La propuesta en {a verificacion es asentar

que el equipo op: : iminando fallas 1 antes de que estas crezcan y
provoquen paros.

Commo vemos los de i buscan que 10s equipos nuevos no

provoquen una baja en la eficiencia total del equipo, buscando una curva de amanque de los
proyectos {0 més pendiente y estable posible.

5.8. MPT en la administracion y otras dreas de soporte.

E! uso de conceptos propuestos para MPT ayuda. a mejorar también la cfectividad

fa idad,yla 3 L dela

5.6.1 MPT y la administracion.

Existen cinco érdid: inis T las cuales pueden ser eliminadas con la

implementacion de MPT. Estas pérdidas son:

a) Pérdidas en las

P Al no tener estad de equipo, se tienen muchas pérdidas en

fa compra de refacciones pues muchas veces no es la adecuada. Ademds al instalar un equipo

nuevo debe una ciesta con los i L de modo que las

refacciones no sean muy caras, Y en un momento dado puedan ser las mismas que se han

utilizado en equipos similares.
b) Pérdidas de ion. Al i tos i del p ellos podran
enel de proyec iendo con esto elimil
en el disefo y mantenimiento.
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¢) Pérdidas de trabajo. Al realizar un adecuado manejo de proyectos, se evitan pérdidas por

tener que volver a realizar un trabajo mat diseffado.

d) Pérdidas en la distribucién, Cuando la es muy fuerte, y [a produccion tiene algin

p se idas por o por q i esto

de reducir las ventas produce una mala imagen en los clientes. Al reducir MPT los problemas en

el equipo, 1a produccitn es y se evitan probk enfa di
e) Perdidas en i ios. Para evitar en la distribucié h p tienen
] de i Estos i ios son muy pues es prod que no

ha sido vendido y por ello es dinero estancado en un almacén, Al reducir MPT et tiempo muerto, y
el tiempo de preparacién y ajustes, se tiene mas seguridad en el cumplimiento de 1a cédula de

duccic ié iminar gastos al tener una manufactura justo a tiempo.

La maneca como MPT ayuda a eliminar estas péndidas es singular, ya que se cimit en un

trabajo participativo, con objetivos claros que elimina defectos ocuitos.

5.6.2. MPT y la seguridad.

Al implementarse MPT, los grupos de i de la se veran i pues los

pequefias grupos de trabajo fosmador por MPT buscardn que toda mejora al equipo no confleve un
riesgo para trabajador alguno.

Existen tres factores en los que MPT contribuye a la seguridad.

a) Al conocer los operadores de mejor manema sus equil oS, ¥ tener de
saben los riesgos que coren si se da una mala operacién.

b) Los giupos de trabajo al realizar sus andlisis de problemas y mejoras, siempre deben estar
conscientes de que la seguridad es primero, por ello debe garantizarse el que estas mejoras
aumentaran la seguridad en el uso del equipo.

c) Al orden y limpieza en los i y areas de trabajo se eliminan probabilidades

de accidentes como resbalones, etc.
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5.6.3. MPT y la conservacion del ambiente.

Durante los dltimos afios la | ia ha sido criticada por la inacion, al grado que se le
ha achacado ia culpabilidad de casi todos los problemas ecolégicos del planeta. A partir de la

década de los ochenta se ha venido implementando 1a idea de las plantas industriales libres de

Yy “Plantas industriales amables con el medio ambiente”. Es por
ello indispensable que las plantas e sus icic de modo que sean
ecologicas, es decir que elimil toda emisid i Y eviten [a produccion de residucs

do ks subprod de la ion, ya sea iclandy o igui alguna

empresa extema gue los aproveche.

Para lograr un d ible de la i ia es io no sélo lograr las

istacck de los clit los socios y tos it sino ién no p alas
futuras i con la d ion det bi Por ello es indispensable tener un

] de ientizacion sobre el imp. RSgi de!a' dustria, y crear un enel
cual ici todos los. yaque la it dela ion de los

naturales no pertenece solo a unos cuantos, es responsabilidad de todos.

Hay varios factores toa los que MPT il ala ion det " i Pues al operar
el equipo en buenas ici se evitaran fas emisi de gases o polvos contaminantes a la
atmosfera, pues los sistemas de filtrado ;] i demds al elimi fas
causas de iedad en los equipos, se evitara de aceiles y grasas o de materias

primas producidos al tener que reparar de emergencia un equipo que sufiid una falta. Una mavor

d del equipo igue que el irmi yla i6n sean mds meditadas, de
modo que los trabajadores se preocupen por realizar un trabajo que no deje residuos peligrosos, o

fuentes de contaminacion.

En el sigui itulo se cOma se it la ividad con este si:

3]



6. EFECTO DE MPT SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

“...la produclividad es conseguida d4nicamente por

aqueila empresa que logra formar gente proactiva...*

La mayoria de las emp recortar costos al despedir personal o
bajar su calidad. Y si era io i la produccién, casi siempre se invertia dinero en
equipo, sin |a presion itiva actua!l ha puesto a las empresas a explotar un recurso
que no habian iogrado aprovechar y este es el explotar al maximo el equipo di
una ién y imi Y por elic MPT es una respuesta en esta época.

A il las de de todo e! mundo se comparan entre ellas
buscando cual es mas i L las idas que utilizan no son las que
mantendrdn a la empresa en un lugar itivo. Ya que has de ellas se comparan

dnicamente en factores como calidad del producto, tiempo corridc de operacién, etc. pero no

toman en cuenta la binacion de estos f; y es alli en la combinacién de factores donde
se oculta el drea de i para i lap

Por ej la A puede jactarss de tener un 99% de calidad, pero ¢como esta su
disy doeld pefio de su equipo? Puede suponerse que es buena ya que tiene 80%
de di ibiti y 80 % en La emp B puede decir que esta bien al mantener

una Calidad de 90%, un Desempeiio de 80% y una Disponibilidad de 80%. Sin embargo estas

empresas al estar utilizando p: que aislad u:atan de i cada factor, no

logran la ilizacion de sus p La A tendra Confiabilidad de Proceso = 89 X 90

X 80=71% y la empresa B tan solo tendra una eficiencia total de 57 %. Como se puede ver estas

empresas todavia pueden incrementar su productividad.

La manera como MPT busca i la pi es pl las pérdidas de
f d en los i i fa ion de fos dos en la d ony
ion de ji con ello los equipes. De este modo se minimiza el costo de
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operacion de los equipos. Sin lugar a dudas at eliminarse los paros del equipo y los defectos de
produccidn, se puede reducir el inventario de seguridad. Y al no haber emergencias, se reducen

los costos de mantenimiento. Con acciones como esta se verd aumentada la productividad.

6.1. Apoyo de MPT a la Admini ion por Valor A

La ini: i por valor busca la la

minimizacion de actividades que no dan valor al producto, y la optimizacién de las que si lo
agregan. De esta manera se pueden reducir los costos de produccién elimininando gastos

y agiti las activi que no dan valor al producto pero que son necesarias

en el pi Al Nini de esta vera so pueden ofrecer mej precios a los e

al

invertir el dinero en los puntos que b
MPT apoya esta estrategia de administracion en cuatro puntos:
a) Proceso de produccitn: Apoya a los sistemas justo a tiempo asegurando el funcionamiento

optimo del equipo.

b) Gente: Se vale de pequeiios grupos multifuncionales y logra i fa ivacion det

personal, asi como sus il d d a todos los niveles, de modo que
se una icacit ' y un sk perativo para evitar que un mismo
trabajo se realice dos veces, y con ello los i L

c) Calidad: Promueve estrategias para logsar una produccidn con ceso defectos.

d) Equipo: | {a disponibitidad y d fio del equipo. Reduce los costos mediante

disefios. Mejora la Ini i6n de las dreas de mantenimiento y operacion.
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8.2. R de impl: i6n de MPT.
Los ‘siguientes resultados han sido | d por di p jap Yy
con la impl ién de MPT.

6.2.1. Efectividad de! equipo.

Medida MPT Detalle de Medida Resultado
Fallas del equipo Cantidad de fallas esporadicas|1/25
les en idn con las

antes de MPT en el mismo periodo

Paros del equipo Cantidad de paros esporadicos|1/168
respecto a petiodos anteriores

Frecuencia en fallas de|Fallas del equipo entre el tiempo|1/16

equipo. disponible total, comparado entre los

periodos antes y después de MPT

Tiempo muerto Tiempo perdido por paros, ajustes o | Baj6 57%

problemas de calidad

Cuota de operacion Tiempo de operacidn entre tiempo | subid 8.2%

total disponible

D enelp D entre idad total de|Bajé un 45%

producto
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6.22 Costos.
Medida MPT Detalle de Medida Resultado
Reduccion del costo Diferencia entre costo anterior y|3.2 Veces
actual
R enel delF de 33% Menos

energia

Tarifa del Mantenimiento, Costo de refacciones y mano de obra. | Se redujo enun 15%

Cuota de s i Canti i en | Se redujo 1.4 Veces
en inven!a;m almacenamiento y manejo de
i inventarios de sequridad.
6.2.3. Calidad y Distribucién
Medida MPT Detalle de Medida Resultado
Defectos en el producto Porcentaje ] 90% de reduccién
Quejas de los clientes Numero de reclamaciones 50% menos.
Reduccion de inventarios | Dias de inventario de sequridad 50% menos
|___Rotacionde inventarios | Nimero de veces por mes. 200% mas

6.2.4, Otros factores:

Medida MPT Detalle de Medida Resultado
| Accidentes numero de eventos Cero

Emisiones Contaminantes Cantidad de eventos contaminantes | Cero

Ideas del | Nu de ideas idas y 230% mas

implementadas acabo.
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8.3. Ejemplo.

A ion se b un ido caso de impl 6n de MPT, Se

utiliza este caso ya que no se pueden incluir datos de Procter & Gamble debido a la

d de los

8.3.1. Compaiita Kodak.

Invittié uno y medio millones de délares, teniendo un total de seis millones en ahorros, y se
proyectan ahorros de 36 millones para los préximos seis afios.

Esto fue logrado mediante la participacion de todo el personal en el programa. Cuando se

idn A dama

comenzé el programa se tenfan paros y con ollo enlap

no se tomaba en cuenta la velocidad del equipo como un factor importante. Estas fallas no se
habian logrado eliminar a pesar de que ya se habla implementado un programa de calidad total
cinco afios antes, ya que el producto tenia la mejor calidad, pero no cubria la demanda por temor

a que la calidad disminuy Ahora se i una justo a tiempo, sin

los 3 enel irni de la cédula de idn, no ir fos

inventarios. Es por ello que se decidié aplicar el programa MPT en 1988, dos afios y medio

és, el p estaba if impl do, y fa que se llevaron tanto los

trabajadores como la alta gerencia fue que ahora no solo se fabrica producto de alta calidad, sino

se fabrica en

ata de modo que se decidid a buscar nuevos mercados

para sus Estos logros ia ivacio de_l !y los accioni: pero no
solo se incrementd por los logros finales, pues el ambiente de trabajo mejord, y con ello también
tas condiciones de seguridad, pero sobre todo la gente entendié la importancia de su labor para
contribuir en logro de las metas.

Uno de sus logros fue la reduccién en 1a frecuencia y tiempo de reparacion en discos de
fuptura. Pues antes de MPT se tenlan 200 eventos al afio, los cuales se tardaban en reparar

cuatro horas, costindole a la compaiila ochocientas horas de paro, y un total de veintemil dolares



Efecto sobre ta Productividad

en mano de obra. Después de MPT estos eventos solo suceden veinte veces al aiio, y se reparan
en menos de una hora, reduciéndose con ello este problema en un noventa y ocho por ciento.
Otro de sus mayores logros fue el restablecimiento de equipo, ya que anteriormente se tenia

una hora de paro por cada equipo que i U casi no se

presentan esins eventos, y cuando los hay et tiempo muerto es minimo pues los operadores

restablecen el equipo en lugar de hacerlo el personat de mantenimiento.

6.3.2. Otras que han il MPT.

Podiiamos listar mas ejemplos ya que desde 1880 vanas empresas japonesas
y han imp este si Por ejernplo Japén: Toyota, Nissan.
Brasil: Yamaha Motor do Brazil, Mercedez-Benz do Brazil. Europa: Renault, Kimberly Clark U.K:.

= Unidos de Améri Kodak, Procter & ATRT, Ford Motor Company.

Como vemos grand = estin i de que el ial de su gente y de
Su equipo no estin siendo aprovechados, y que se puede lograr incrementar la productividad sin

tener que al X y sin tener que descuidar al equipo. MPT tiene la
h a estns p de fui enla el capituio, sigui fevisa ta

modo que se tenga un sistema robusto y productivo.



7. COMO IMPLEMENTAR MPT,

“Empieza por hacer lo neceserio, luego lo que es posible, y de pronfo fe enconirards

haciendo fo imposible.*

Para llevar a cabo un sistema tan ambicioso como 1o es MPT, es necesario tener un plan de

desamolio, de modo que no se descuide ningin punto que pueda hacer que MPT fracase.

A continuacion se explican las cuatro etapas de i por e} Insti \} é
de Mantenimiento de Plantas.
7.1 Preparacion.
£n esta elapa se crea el io para el si de
Total. Es i en esta etapa desamollar una cultura y actitud apropiadas para

que el sisterma no tenga ningtin problema en su desanollo. Otro punto importante es que se debe

evaluar en que nivel se encuentra nuestra empresa, pues es comin que en muchas industrias se

estén i 1] ctividades (Circulos de Calidad, Mantenimiento Preventivo, etc.) que
pueden ser ad: das al que se di

Es muy importante, en este periodo, revisar las idades de la yla
actual. Por elio un punto clave aqui es tener 1o mas posible 1a i idn sobre el

estado actual de la empresa, ya que en esta etapa se fijardn fas metas y politicas a seguir por la

ali el

7.1.1 La Alta Gerencia Antrncia la Decision de Introducir MPT,

Es ial para fa i de un nuevo si que fa alta i i Y

acepte tos principios y las metas del mismo. Esto no quiere decir que toda la iniciativa la tenga la

alta g ia, sin es io que ellos sean los que anuncien la intencion y el
compromiso, pues con ello se dara la at | de que se i i en el
nuevo sk Se iard después el promiso total de la empresa con el sistema,



imptementacidn

la sif 60 actual de la emp L i una § de mejora en todos los
niveles de la empresa y dando una introduccion sobre os métodos, y politi del
do la i de que todo el personsl este involucrado, por iltimo se

explicardn los beneficios que traerd el sistema.

Paraleio a las pri L i i ia alta

g ia debera motivar a todo el
personal de tres formas:

a) b de icacién directa coa la linea de produccidn, de modo que se
tomen en cuenta las ideas del personal, Esto es necesario para MPT, pero es imprescindible en el
amangue.

b) Proveer al de la i i i di folletos de modo

que nadia en 1a empresa desconozca MPT, asi como la intencidn de 1a empresa de adoptar este-

sistemna.

) Crear el 2 de trabajo icio para el lo del si: Esto iere el cambio
de act itarias, hacia actitud: icas y icipat £ a la manom de atacar
los problemas en la empresa.

7.1.2. Lanzar una iva de introduccisn a MPT. 3

Esa fia de jento en el 5 debe realt tan pronto como se pueda. El

objetivo de eila no es Gnicamente explicar que es MPT, sino también incrementar [a moral de los

Y i a . % a“ﬂ"""‘

Es comprensible que alguna parte del personal se resista 2 cambiar su manera de trabajar, o
que piense en que habrd mds trabajo con un nuevo sistema. Por eflo en estos entrenamientos se

dara 1a info i6n sobe el s Yy se [ Jescicios pract que la
participacién de los asit Para finalizar e} enfrepamiento se debe realizar una sesidn de
duxdas donde se pueda al 1 sobre fos princip ! que en
el nuevo sistema.
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La mejor manera de realizar estos i es que los

icip no sean de un solo

P ya que esto reduciria la riqueza de 10s ejercicios realizados en sl mismo,

En caso de contar con muchos trabajadores en la linea de produccién, se puede invitar

algunos trabajadores clave al mismo I delos y supenvisores ( 2 a 3 dlas ).
Y hacer i més i dingidos por estos jad clave y sus supervisores,
de modo que todo el 1 reciba el

7.1.3. Crear organizaciones para promover MPT,

La estructura promocional debe estar basada en la izaci de la

Esta sers fi da per pequefios grupos en los diferentes niveles de la empresa,

ademds de crear un grupo especial de promocion de MPT, de modo que se pueda dar

seguimiento a los planes y i las ias que se del |
En la que se igue es muy que se de una comunicaclén, con
en ambos idos de la demds de aclarar que aunque ©l organigrama sea

tigido, fa estructua de MPT no lo es de manera que algln grupo puede incluir a personal de

distinta jerarquia.

7.1.4. Establecer las politicas y metas basicas de MPT.

El grupo de promocién de MPT debe a ! las metas y politi b do la

mejor ad: de los principios MPT a la sif ion de la

P

Las politicas consistirdn en una serie de estatutos que reflejen la decisién de la compafiia a

el p iso con el nuevo si fos cinco pilares de MPT adaptados a la empresa,
y los beneficios que tendra el sistema en la compaiila tanto global como individualmente,
Las metas deberan expresarse de modo que se sepa el que, como, cuanto y cuando de cada
meta, ’
Por ejemplo una politica basica puede ser. Reducir las pérdidas eliminando e! tiempo mueito

debido a fallas y defectos, asi como mejorar e! equipo y los procedimientos, pama evitar

n
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accidentes y mejorar a la compafiia tanto en sus utilidades como en el ambiente de trabajo, de
modo que sea ésta un ejemplo para Ja comunidad. La meta no serd expresada como eliminar
totalmente los defectos y paros, puesto que esto es muy dificil, y no es medible, en lugar de ello

se dird: Reducir el tiempo muerto que actualmente es de “X* horas por mes a un maximo de V"

horas por mes, para ello se realizarin mejoras al equipo, y se i los p
de operacién, evaluando se esto dentro de tres meses.
Cabe sefialar que las metas podrin ser modificadas sobre la marcha de modo gue

P jeth y

7.1.5. Fonmular un plan maestro para e desamotio de MPT.

La siguiente responsabilidad del grupo de promocion de MPT sera establecer un plan maesto
de desaroilo, este plan debe incluir todas las actividades necesarias para el éxito del sistema
partiendo de la etapa de preparacion inclusive.,

E1 plan debe realizarse desde un punto de vista giobal a la empresa. Al principio, en este plan

se solo un i de los doce pasos para la implementacion que aqui se

ti pero se vaya el sk se ird para incluir en él

7.2. Implementacién preliminar.
Esta etapa es muy pequefia, pero muy importante, ya que en efla se da el paso de amanque

formal de MPT, y debe infosmarse de ello no sdlo al 1 de la sino ién a las
compafiias que o equipo a ka Debe quedar claro en e armanque el
compromiso de todo el p l con el nuevo s
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7.2.1. Realizar una reunién de arranque del sistema,

El propdsito principal de esta junta es dar el empuje inicial al sistema, reiterando el

promiso de todo el p con el mej i del 1 de trabajo y con el logro de las
metas propuestas por MPT,

A ésta reunion se invitard a todo el p. |, y a los pl d y mas

importantes, se incluird en esta reunién una p ién del plan hecha por el lider del

grupo de implementacion, y por lo menos dos intervenciones importantes: Una donde algan alto

directivo reiters el apoyo con al si d do ta fe que se tiene en la pardicipacion

de todo el personal para lograr las metas. Y otra donde algln trabajador di la i 1

de su participacién, y 1a necesidad de mejorar el ambiente de trabajo.

7.3. Implementacién.

Se comienzan a llevar a cabo las actividades de d llo de MPT, fa bitizacid

del equipo, asi como un mayor conocimiento del mismo.

7.3.1. Mejorar la efectividad del equipo.

Esto se real: ft do grupos que a cada una de las principales pérdidas. Los
grupos buscarin la manemma de mejorar la efectividad del equipo mediante el siguiente
procedimiento de andfisis y solucin de problemas:

a) Definir el problema. Examinar a detalle los sl y di en que se p el

problema, ast comao las partes afectadas.

b) Hacer un andlisis fisico del problema. Durante é1 se de eli fas dici
confusas o ambiguas. Esté andlisis debe ser | objetivo, b d idencias que den
con las causas del y flegar a lusi que puedan ser explicadas por

leyes fisicas senciilas.



tmplementacidén

c) Aislar cada condicién que pueda causar el problema, Se deben explorar todas las causas

de i como se combinan para producir el efecto que ocasiona el

' problema.

d) Evaluar el equipo, el material y los métodos. Se deben ic todos llos f;

que puedan influir tanto en la causa como en la solucién del problema.

) Realizar un plan de i igacion. En ella se iran los clave encontrados durante
un periodo determinado.
f) Proponier mejoras.

)] p sabre las j y en casoc de positivo, mantenerlas y documentarlas de

modo que se puedan consultar en caso de problemas similares.

7.3.2. Dn ltar un de
Este p derm O es distintivo de MPT, por ello debe tenerse mucha
en su impl ya que h porad cteen que tendran méé trabajo,
cuando {a realidad es que practi el mismo esfuerzo pero con una labar mas
completa y productiva.

Este programa busca que et operador del equipo, actie como lo hace un conduclor de

il. Es decir el operador debe los princip: que lo indig alguna falia,
debe las dici Asi del equipo, leniéndolo limpio, ¥ ionand:
di; los ajustes que i y iéndol i Dejando al
[ de ii ini te los sevicios mayores, los servicios de emergencia, y las

¢ al equipo. Ademas al el operador su equipo, ayudara a prevenir problemas
mayores al comunicar al persanal de i sus i y experiencias. Como

vemos el p 1 de imi serd como el anico de a donde el ducts

lleva su auto para servicio, o para instalarle algin equipo especial.

3
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7.3.3. D un ! izado de

Como se ha dicho el personai de mantenimiento actuard como la agencia de automédviles que

realiza servicio mayor a un auto e | para inar sus

Porello es fo contar con un

io de sepvicio para cada equipa.

Es indispensable respetar las fechas de servicio de los equipos, pues de lo contrario, este se
deteriorara, y las fallas que surjan saldran mds caras que el haber detenid;-) el equipo para
mantenimiento.

El calendario de mantenimiento tendra tres formas:

a) imi { les o en los cuales se lievardn a cabo mejoras

i6n de

quipos o etapas i de 0N de proy de de

Y 3

capacidad de la planta.

b) 1 i Y i peci de equipo.
b) Mantenimientos menores, los cuales se llevasdn a cabo por lo menos una vez al mes,

dependiendo del tipo de planta, estos se programarén de acuerdo con los datos obtenidos de las

P les ylas ici de ion del equipa.

7.3.4. Realizar entrenamientos para mejorar kas habili ivas y de.

Para que un tan icH fu es io que los it a
la perfeccion su equipo, y las técnicas de imi is de requerir algunas habilidades
de apoyo inistrativo. Por ello es indisp bie contar con periddi

Los i ' an al jad de mayor i en su trabajo, la

sensacidn de tenev un trabajo mas completo, pues ahora sabrin porque tiene que operar su
equipo bajo ciestas condiciones, y los riesgas que coten bajo cieita manera de operarlo, etc.
Los i deben i dentro de la planta, incluyendo pricticas

que simulen las condiciones del equipo, o de ser posible interactuar directamente con el equipo

del que se esta di i por el il Esto es clave para que los

den una efectividad mayor en un corto ptazo.

74
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La compaiila necesitard primero en invedtir en instructores, que pueden ser trabajadores

con ciesta p técnica y pedagogica previa. Poco a poco se debe ir formando

un centro de entrenamientos que incluya talleres de practica con muestras de equipos de la

planta, y diagramas de 1os equipos que no se puedan conseguir por su alto costo.

Se iniciara con los i Chi més que pueden ser habilidades
ask de anica y ich para apoyar a los o que izardn el
autdnomo. Ademis de al cursos mas dos para fos técni de
P i deben imp cursos de ili i donde se tanto
las funciénes de cierlo puesto ivo, como las ilidades de este y las técnicas
necesarias para desanollar esta funcion; estos cursoes soq indk: pana lograr

las condiciones de operacion del equipo. Por iiltimo se implementaran cursos de apoyo, que
pueden ser: uso de herramientas de calidad total, uso de microcomputadoras, efc. Los cuales

daran a los los ik ios para poder analizar y expresar la situacion

de sus

ipos ¥ COMo se

Ha ido en i ias que algin proy E pam i la
capacidad de 1a planta, sea disefiado tiaiments fuera de ta misma, sin consultar con el personal
operativo y de mantenimiento de la misma, pues se piensa que elios no conocen sobie nuevas
tecnologias y consultarios sdlo sesia perder el tiempo. Sin embargo esta manera de llevar un
proyecio provoca ta mayoiia de las veces falias en el equipo, debido a que alguna condicion
especial de operacion no se tomé en cuenta, o bien el equipo incluye ciertas refacciones que son
muy dificiles de conseguir, o bién el acoeso a cierta pieza importante es imposible efc. De modo

que 1a curva de amangue del proyectp es muy larga, provocando serias péndidas. Por ello MPT

busca que en todo proyecto se forme un equipo para el d del mismo, de

modo que no sélo participe la gente que disciia o Ida el proy sino bién 1a gente que

10 va a construir, [a que lo va a opesar y {a que 10 va a mantener.



implementacidn

A i ion se p una p para el manejo de proyectos de modo que pueda

equipo con ici de op i6 i ¥ imi ini desde un
principlo, asegurando que el equipo operara corestamente desde su primer arranque. Esta

propuesta consta de tres fases:

a) Comisién: En ella se forma el grupo muitifunci que dard i al , Se

4 di

Tos P yencasoded algan p se sugeri j Se

iniciara fa construccion, y el grupo de seguimiento revisara que esta se lleve a cabo cumpliendo
con los requisitos propuestos en el disefio, y buscando la minima afectacion sobre el equipo y la

operacién actual de 1a planta. Esta etapa termina cuando se tiene completo @ instalado el equipo

y se le han realizado las b Aticas y di I
b) Calificacién: Con el equipo instalado se iniciara esta etapa en fa que se evaluara si el equipo

opera y da los resultados que han sido p h d dici de i6n contra

condiciones de disefio, por ejemplo velocidades. Ademis se checaran detalles sobre los
problemas que presente el equipo o que puedan ocasionarle fallas mayores. Esta etapa se
termina cuando se comprueba que el equipo cumple 1a funcién para la cual fue construido, y se

tiene una lista de mejoras propuestas para evitar fallas del mismo,

<) Vetificacién: En esta ultima etapa se realizan las mej; P en 1a calificacion, y se

busca la ilizacién de la op ién y i del nuevo equipo de modo que forme

parte integral de 1a pianta, y no sea tomando en cuenta como un equipo especial, de modo que

sea operado y mantenido como lo es el equipo mas viejo o popular de fa planta..

Es muy imp seguir esta ia, y da, de modo que si se requiere instalar

en algin momento otro equipo similar, se puedan conocer los riesgos de esto y prevenirio.

Ademas si terminada la etapa de verificacion se presentard alguna falia, 1a documentacién de

problemas hecha en estas etapas ayudara a resolver rapi y elimi ier pérdida.
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7.4, Estabilizacién.
Es importante en esta etapa perfeccionar el esfuerzo hecho en las anteriores. Después de

haber & todas las actividades de de MPT, es necesario realizar un andlisis

global sobre el eshi li en fas etapas i en &1 sa podrd ver cada pasc que haya
llevado a la consecucién de las metas establecidas en un principio. Por iltimo es indispensable

que la empresa busque nuevas metas, y mejoras para evitar qus el sistema decaiga,

7.4.1. Implementacion total de MPT, apuntando hacia mayores metas.

En esta periodo se contard con todo lo necesario para el éxito de MPT, por ello es importante
un seguimiento continuo sobre el impacto que ha tenido cada una de las etapas anteriores, y las
mejoras propuestas en ellas sobre las metas iniciales. La mayor dificuttad en esta etapa es ell
caer en un estado de reposo, creyendo que ya se ha realizado suficiente. Por ello es
indispensable marcar que tan cerca estamos de las metas, y reconocer el esfuerzo de cada

pero es indisp: fijar metas mds altas, para que todo el personal sepa

que hemos cumplido con un reto dificil, pero adn hay mas por mejorar.

Como vemos para imp! MPT en industria sélo se i seguir esta

ia de pasos, las actividad licadas en el capitulo cinco, las cuales nos

yudardn a imizar la efici del equipo, como o explica e! capitulo cuatro, y finalmente
dituardn los benefi | enel anterior,

”
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A conti i6n se un del plan de i i6n de MPT.

Modelo de lmplementacién de MPT _

]

Afio3

2
i

i i
Afio 1 Affo,
T
Etapa 1 Preparacién .

Raalizar un anafisis sobre 1a situagién de (2 N R -
&ubheaf untos de referencia ERET
F ijar icas y metas MPT. , .

plan maestro de desarrolio MPT
Anundar alos empleados
Croar organizacién MPT

educativas ¥4PT
|Programa p ional MPT
Etapa 2 Impl_ 36 o
Junta de
Etapa 3 Imph ciGn.

Grupos de mexggﬂiomn de equipo .
raupos Plloto

|Gripos en toda ta planta.
Mantenimiento

Pasos 1al3
Pasos 4al 6 .
tacin y entrenamiento

de manienimiento.

Programa Planeado de mantenimiento.
{Majorar operaciones de mantenimiento.
Sistemna de mantenimienio temprano del equipo
Lievar MPT a {as = de soporte

Evaluacion de Metas
Programas para robustecec el sistema,
Fijacion da metas mas altas.




8. CONCLUSIONES

“.en el {uluro proximo tendrén lugar nuevos y mis nolables avances en el drea de

imi Los icos de imie serdn especiali di con
una idad técnica it a un fitufo profesional uni itarfo. Mds supervisores de
tenimie serdn i jt graduados. El director general de mantenimiento tendré un rango

de allo i jo. Las op i que o L denicos y 3
serdn Ve por ingeni de imie 3, el imie a Ja funcicn
de produccion. Las técnicas p vas y ivas de of a tavés de
p imie mas de or ién y control, utilizando el control por computadoras

de tiempo real, para eliminar o predecir fallos y paros de equipo. La maquinaria se fabricara de

modo que se

al minimo el irmi e para ello a un mejor diseilo,

més ajustes At élera. Los di serdn
. partes de Jas maquinas mismas, a efecto de que puedan remplazarse con facilidad antes de que

ocuma un falfo, y ser reparados fuera de linea. Se utilizarén computadoras para controlar partes de

y jos, asl como para la fuerza de imi -

, E.T. Newbrough 1967.

i{a i yla ia i han llegado a ser importantes asuntos de

todas las empresas de manufactura del mundo. Sin embargo la pregunta ha sido: ¢Cémo

lap ivil €on una peg i 7. Las grand [as han

do a esta preg conla izacién de 1a gente y el equipo, de modo que
cada cudl este en sus mejores condiciones, y con ello se trabaje al mayor potencial posibie,

Antes de MPT existieron programas de calidad que buscaban la panicipacion de ios

sin muy pocos i debido a 1a falta de acciones claras de los
diferentes niveles de fas empresas. Ya que a pesar de estar buscando calidad, la presién
pioductiva hacia que estos programas decayeran. Ademas se cometia ofro eror, cada

departamento actuaba sdlo con su p ¥ no se § por falta

n

ESTA TESIS W prne
AR B 1 biauierisg
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de conocimiento de la accién con que un departamento podia auxiliar a la resolucion de un

problema.

Otro de los p con que la industria se ha ha sido 1a izacion, pues
no es sdlo ir p por i sino que e! equipo nuevo debe dar mas confiabilidad
. alaop ion. En se ha dado el caso de que al ser automatizadas se despide
personal valioso sin lograr un i enp ividad i ivo. Es por elio que el sistema
que la industria requiere es aquel en el que sa ap hen tanto los icos como la

iayel ial del p |
Tanto la i0 égica como la idn de 1a inis i6n hacia el logro de
mas p ivos y i se i en MPT. Este sistema contiene los puntos ds

vista de vanguardia tanto en el aspecto cientifico, econdmico y social. En este fin de milenio la

ciencia ha venido a darse cuenta de que es i i utitizar y

reduccionistas, ya que los ultimos i han que

causas, pueden

las cuales pueden ser prevenidas tomando un punto de vista

holistico, sobre el cual se estudiara el efecto de cada el Y sus relaci MPT i

este mismo enfoque en cuestiones de equipo, ya que propone ver al equipo como un todo, y

busca eliminar pequefias fallas para evitar que en algin se p el
caos total en una planta productiva

. En lo econdomico, MPT busca la reduccion de costos di; 1a admini idn por valor
agregado, de modo que no solo aumenten las utilidades de la n sino i BU
capacidad para reinvertir el dinero en i ion y de mejores p Y ofra cosa
importante es que al admini por vator do es posible dar al consumidor productos de

calidad a precios mas bajos, mejorando con ello el nivel de vida de 1a comunidad.
En lo social, vemos que los sistemas autoritarios decaen por que la gente quiere pacticipar, y

ya no esta dispuesta a realizar las cosas s6lo por que las dice alguien de mayor jerarquia, en este

fin de siglo sélo los lideres que buscan el p ji estdn tri ¥ sus técnii han

dejado de ser autoritarias para estar mas atentos a las sugerencias de los demas y promaver un

20
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trabajo en grupo, pues ia jidad de los no permite el aislamiento. Ademds los

exigen ser

como ¥ no como maqui y es aqui donde los nuevos
fideres estin logrando éxitos inusitados. MPT tiene esta tendencia ya que ve al equipo como un

idad

P yalp t como una

MPT tiene 4 caracteristicas que lo hacen ser un sistema avanzado para mejorar la
productividad en la industria.

« MPT Tiene metas ambiciosas que conjuntan tanto las metas de la empresa como los

del p (. Con lo cual p. que la gente busque dar mas.
e MPT Tiene una estructura que compromete por igual a todo el personal y fomenta la

yla P ion. Con ello se evitan problemas personales por que todos trabajan

con el mismo entusiasmo hacia el logro de! objetivo.

« MPT Da acciones claras para lograr los y tiene un si de medicion con el cual

se pueden definir y evaluar adecuadamente los avances..

= MPT Requiere una peq [ ion. Pues tanto el equipo como ta gente ya estin en la
empresa.

Como hemos visto a fo largo de esta tesis, el si de i Productivo Total es
una ion a los prob de productividad en if: Pues toma en cuenta los
cuatro facts que i baja ivi desde un punto de vista singular:

« MPT toma al hombre como el potencial para analizar y resolver problemas, eliminando
pequefias fallas antes de que crezcan, pero busca que para ello este preparado, y tenga la
informacidn necesaria.

« MPT ve a la maquinaria como un problema, pero la estudia y cuida utilizando el razonamiento

de que sblo de esta i a ya que los probl no los tiene el

equipo en si mismo, sino en el mal uso y cuidado det mismo.

« MPT utiliza a la admini; i6n como una h i que busque incrementar el valor

agregado del producto, dando a los i fas ich de trabajo i y

ta ivacion en todo el p dela

81
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* MPT por lltimo, mejora los métod: di la ion por grupos de trabajo expertos,

buscando una mejora contintia en ellas..

Resumiendo MPT es sentido comun aplicado a las plantas de manufar;mra. Pargue para
cualquier persona estd claro que la gente necesita un ambiente de trabajo donde se desarrolle
integramente para trabajar mejor, y que la maquinaria solo dard su miximo cuando tenga sus
dptimas condiciones. Sdlo que en MPT este sentido comin esta plasmado como acciones

concretas hacia el logro de metas elevadas.

Nota: Este trabajo se ha enfocado a la descripcion de un nuevo sistema para administrar
plantas de manufactura, este es uno de los mayores campos de accién del ingeniero quimico, por
Io cual se recomienda fa utilizacién de esta tesis como guia en futuros cursos de educacién

continua sobre administracién de plantas de manufactura,
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